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امقدسمصة 


الهندسة من العلوم التي لها صلة وئيقة في الحياة لما لها من استخدامات 
عملية واسعة ومهمة الحكومات والأفراد ٠‏ فهي ضرورية لمعرفة مساحة 
الأراضي المزروعة لغرض تقرير ملكيتها وحدود استعمالها ومقدار ما يفرض 
عليها من الضرائب ؛ وخاصة في خراج المساحة الذى تقدر فيه الضريبة تبعآ 
لساحة الأرض المزروعة بالدرجة الاولى ؛ كما انها مهمة لضبط مساحة 
الأراضي لبناء المساكن و ( المسقطات ) أو للزراعة أو تخطيط المدن او تشييد 
الأبنية ؛ وهي مهمة ايضاً في صناعةمختلف الأدواتالمسطحةأو المجسمة . هذا 
فضلا عن كثرة استعمالاتها في أشكال كثيرة من الزخارف المحفورة او 
المرسومة والي عنى بعملها كثير من فناني الأمم وخاصة الفنانون المسلمون . ومن 
المعلو م ان التطبيق العلمي يتطلب الدقة والضبط , لآن الخطأ فيه يؤدي الى التشويش 
والتشويه » و كثيرا ما يؤدي الى خسائر مادية . : 


ان الاستعمالات الواسعة للهندسة قد رافقها انتشار تطبيقها بي نالناس» 
وخاصة بين الحرفيين بمختلف مستوياتهم من تتطلب حرفهم واعمالهم 
قباس السطوح أو الاحجام » أو رمم الاشكال المختلفة .وان الدقة والتقدم العظيم 
ني الاستعمالات الهندسية في الازمنة القديمة يمكن ان نلمس بعض آثاره 
في المنشآت والأبنية والعمائر والزخارف الي لاتزال آثارها مائلة تثير الدهشة 
والتقدير رغم انها تقتصر على القليلالباقي منها » ولاتشمل الكثير ثما اننجوه 
مما اندثر وضاع بتقادم الزمن فلم يبق له أثر . 00 

والذين مارسوا تطبيق الهندمة » شأن معظم العلوم التطبيقية الأخرى » قصروا 
عملهم على التطبيق » فيما انتجوه ٠‏ فلم بدونوا خبراتهم ٠‏ وم يؤلفوا كنيآ ‏ 


ول يخلفوا للأجيالالتاليةمعلو ماتعن الاسس الي اعتمدوهاء والطرقالى اتعبوهاء 
والادوات الي استخدموها » ولامدى انتشار علمهم وخبراتهم بين معاصربهم . 

تقتصر معرفة الهندسة على مطبقيها من أهل إلادارة والعمارة والحرفيين 
والفنانين » انما امتدتالى العلماء والمفكرين والباحثين منذ أقدم الأزمنة » وخاصة 
في الوطن العربي » وان النصوص القليلة التي تم اكتشافها وقراءتها وسعت 
من معر فتنا بمدى تقدم هذا العلم في القديم »غير ان بسبب وسائل الكتابة القديمة » 
وصعوبة قراءة مخطوطاتها وقلة المختصين في ذلك » فاننا لانزال غير قادرين 
حتى الآن على تقديم صورة شاملة دقيقة عن مدى تقدم هذا العلم عند أجدادنا 
العرب . 

وقد لقي علم الهندسة اهتماما كبيراً عند الاغريق حيث ظهر عدد من 
العاماء الذين برزوا في هذا العلم وألفوا فيه كتباً مهمة وصلنا كثير منها . ولسنا 
هنا بصدد دراسة عوامل أزدهار العلم الاغريقي » ولكننا نقتصر على الاشارة 
الى حقيقتين دون التفصيل ني تحليلهما .وهما ان العلومالاغريقية ليست كلها 
أصيلة » وانما استمدت اكثر معلوماتها من مصادر متقدمة عليها » كما ان 
هذه العلو م «الاغريقية »)رغم ان كتبها مككتوبة باللغة « الاغريقية » وانها الفت 
في عهود سيادة الحضارة الاغريقية » الاأنه لم يكن كل مؤلفيها من الاغريق 
قُ أصولهم أو دمهم » وان عدداً يمن كتب بالاغريقية ونسب اليها اصله من 
البلاد العربية» وعلى هذا فاننا نقصدبالعلومالاغريقية تلك الي كتبت كتبها باللغة 
الاغريقية في عصور سيطرة هذه اللغة في اوساط المفكرين ٠‏ وبصرف النظر 
عن أصول هذه العلوم أو اصول علمائها . 

وكانت العر ب منذ أوائل ازدهار حضارتهم ٠‏ علاقة وثيقة بالعلوم الاغريقية 
»فقد عرفوا كثيراً من معلوماتها ومؤلفاتها » ترجموا واقتبسوا وشرحوا 
كثيراً منها » والواقع ان مقداراً غير قليل من الكتب الاغريقية ققدت اصولها » لم 
تصلنا معلوماتها إلا عن طريق الترجمات أو المؤلفات العربية . 


عرف ترف عدداً من كيب الاغريق في الهندسة ذكر منها اين النديه 
كتاب أفلاطون في الهندسة » وقد ترجمه الى العربية قسطا ابن لوقا ؟ » )١(‏ 
و كتاب اصول الهندسة لمنالاوس ؛ وقد جعله ثابت بن قرة ثلاث مقالات 
وكتاب المثلنات لنالااوس ايض وخرج منه الى العربي شىء يسور )( » )كما 
عرفوا تربيع الدائرة » وتسبيع الدائرة » والدوائر المماسة. والمثلنات. والخطوط 
المتوازية »ء واصول الهندسة وخواص المثلثات القائمة الزوايا لار خميدس 
والدوائر المماسة لابولوزيوس (4) » والدوائر وللدواليب لهرقل النجار(5) . 

وعرفرا كتاب الآكر لنيودورس (5) ٠‏ والاشكال الكروية لنالاوس )٠7(‏ 
والكرة المتحر كة لاوط ولوقس اصلاح الكندي 4١‏ ) . وشرح المقالة الاولى 
من كتاب ارشميدس في الكرة والاسطوانة لاوطرقيوس ( 4 ) ٠‏ وتفسير 
كناب بطليموس في تسطيح الكرة لبلس الرومى » نقله ثابت ( ٠١‏ ) وني 
المخروطات . عرف العرب كتاب ابو لونيوس » وهو ثمانى مقالات ترجمها 
ابناء مومى بن شاكر هلال الحمصى وثابت بن قرة )1١(‏ . 

غير ان أهم كتاب في الاغريقية هو كتاب ( الأصول ) لأقليدس . وهو 
أول وأوسع كتاب تعليمى يصلنا في بابه وقد شرحه عدد من علماء الاغريق 


0000 
)1١ (‏ الفهرست .م 
3 كذلك م 
١م‏ كذلك ‏ ووس 
4١‏ كذلك ‏ بوب 
0ه كذلك | ووس 
509 كذلك رك 


(؟0) كذلك /71 وقدنشر ما كس كراوزه هذا الكتاب مع شرح أبي نصر بن عراق 
مع ترجمة المانية و مقدمة ضافية سنة و١‏ 


0م) كذلك . وروم 
( هو ) كذلك فض 
٠ 0‏ ) كذلك يوس 
١١ 0)‏ ( كذلك لين 


والعرب . فممن شرحه من الاغريق بلس الرومي » وسنبلقيوس الرقى (؟١‏ ) 
واصلح ابسقلاوس المقالتين الرابعة والخامسة ("1 ) . 

وقد قام بترجمة كتاب ( أصول الهندسة ) الحجاج بن يوسف مرئين * 
كما فعل ذلك اسحق بن حنين » ونقل منه ابو عثمان الدمشقى مقالات وقد 
شرح هذا الكتاب كل من الفزاري » وابن كرنيب » واماهانى » والنه يزي » 
والكرابيسي » والجوهري » والخازة( ١4‏ )؛وشرح الماهانى المقالتين الاولى )١8(‏ 
والخامسة » وشرح المقالة العاشرة ابن راهويه » وابو يوسف الرازي 15 ) ٠‏ 
وأصلح الكندي المقالتين الرابعة عشر والخامسة عشر » وكتب أيضاً في أغراضه 
واصلاحه ( ١10‏ ) كما كتب قسطا بن لوقا كتابا عن شكوكه ( 18 ) » 
وكتب ثابت بن قرة له مدخلا (14) ؛ وكتب له الأتطاكي تفسيراً(١1)‏ . 

وقام بتأليف كتب في مختلف مراضيع الهندسه والمساحة عدد من العلماء 
العرب من أقدمهم وأبرزهم الفباسوف المشهور ابو اسحق الكندي ٠‏ فقد 
ألف فى تقسيم المخلث والمربع وعملهما » وتقريب قول ارشميدس في قدرقطر 
الدائرة من محيطها » وتقريب وتر الدائرة » وقسمة الدائرة بثلاثة أقسام ء 


١١١‏ ) كذلك لسن 
١١١9‏ ) كذلك حض 
١4 (‏ ) كذلك اي 
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وقد كتب >1 بحثا مفصلا عن المترجمين والشراح العرب لا قليدس نشره 
في مجلة ايزيس م١5 -1١٠6٠١:‏ الازعمم؟ :4ه سد ووم4!: 4م و" دسنة 
ل لا ب امامل 

وانظر عن الشروح العر بية التي نشرت كتاب الدو موبيللي 6 15--؟م 
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وتقريب وتر التسع » وكيفية عمل دائرة مساوية لسطح اسطوانة مفروضة » 
وتسطيح الكرة ٠‏ والكرة اعظم الأشكال الجرمية والدائرة الأعظم من جميع 
الاشكال البسيطة » كما الف كتاب عمل الرخامة بالهندسة » ورسالة في 
عمل المرايا المحرقة ,)7١(‏ 

والف ارون من علماء الهندسة العرب الأوائل كتبآ في مواضيع من 
هذا العلم » فقد الف السمو أل بن يحى في المثلث القائم الزاويه ( ؟7 ) » والف 
الشميشاطي كتاب المثلث الصحيح ( 7 ) ٠‏ كما الف سند بن على كتاباً في 
المثاثات ( 14 ) وقسم ثابت بن سنان الزاوية الى ثلاثة أقسام متساوية بطريقة ‏ 
تغاير الطرق الي كانت معروفة عند اليونان ( 8" ) ٠‏ وبحث الببروني في 
تقسيم الزاوية الى ثلاثة أقسام (؟١؟‏ ) . 

أما المربع وقطره » فقد ألف كتاباً فيه كل من ثابت بن قرة (/ا؟ ) » 
والرازي (8؟) والف الحسن بن موسى بن شاكر «الشكل المدور المستطيل) (4؟) 
والف حبش بن عبد الله « الدوائر الثلاثة المماسة وكيفية الاتصال الى عمل 
السطوح المتوسطة والقائمة والمائلة والمتجردة » ( "١‏ ) © والف الكرهى 
( استخراج الضلع المسبع في الدائرة » ( "١‏ ) كما الف ابن الهيثم «عمل المسبع 


5١ (‏ ) الفهرست 5١م‏ - 90م وانظر كتاب التصائيف المنسوبة الى فيلسوف العرب 
للأب » رتشرد مكارثى وقد اغفل مكار لى » الا شارة الى كتب الكندى فى الرياضيات 


0 )2 قدرى طوقان ؛ تراث العرب العلمي ‏ ١ام‏ 
٠” (‏ ) الفهرست ١‏ 

١4 (‏ ) سمث : تاريخ الرياضيات عند العرب ١7١ /١‏ 
١٠ (‏ ) تراث العرب العلمي ٠١4‏ نقلا عن كا جوري 
( 76 ) ترات العرب العلمي مام 

( 1807 ) القفطي : اخبار الحكماء ١١‏ 

١8 (‏ ) الفهرست ام 

١9 (‏ ) الفهرست وعم 

( ٠م‏ ) الفهرست م 

( ١م‏ ) الفهرست عم 


في الدائرة » ( *" ) والف ثابت بن قرة كتاب ( الكرة » ( 8" ) ءوالكوهي 
« مراكز الأكر ) ( 4" ) ومحمد بن موسى بن شاكر ( مساحة الاكر » وقسمة 
الزوايا بثلاثة أقسام متساوية » ووضع مققدارين ليتوالى على قسمة واحدة » (8؟). 

وألف في المرايا المحرقة كل من : عطارد بن محمد 50" )» وقسطا 
ابن لوقا (1") والف محمد بن موسى الخوارزمي كتاب « الرخامة » ( 8" ) » 
والفرغانى « عمل الرخامات ( 4" ) ومحمد بن الصباح « رسالة محمد في صنعة 
الرخامات ( 4٠‏ ) » وحبش « الرخائم والمقاييس ») ( 4١‏ ) ومحمد بن الحسن 
الشطرى كتابى « الرخامة المنحرفة » و ( الرخامة المطبلة وصنعة البنادق وعمل 
الارتفاع والسموت» (53). 

وني المساحة ألف كتابا كل من أبي برزة ء وشجاع بن اسلم » 
وابن تاجيه الكاتب ("5 ) » كما الف الكرابيسى « مساحة الحلقة »(44) 
والكندي « مساحة ايوان » ( 45 ) والحسن بن الصباح « الاشكال المسايح 
(45:؟) » وما تجدر الاشارة اليه إن المساحة كانت هن المعارف الاساسية 


( مم ) القفطي يدل 
( مم ) القفطلي ١14‏ 
١‏ 4" ) الفهرست ١4؟‏ 
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4١ (‏ ) الفهرست رف 
( ؟: ) الفهرست رين 
( م4 ) الفهرست رض 
(١‏ 44 ) الفهرست 8 
( ه؛ ) الفهرست /1* 
( 5: ) الفهرست عم 


في ثقافة كتاب الدواوين ه وبيخاصة عند كتاب الخراج ( 407 ) » ولذلك 
لقيت عناية كبيرة » وخصتها كثير من كتب الحساب بفصول خاصة . 

٠‏ .ان السرد الذى قدمناه عن المؤلفات العربية في علم الهندسة حتى اواخر 
القرن الرابع الهجرى “وهو الزمن الذي تتحدد فيه دراستنا الحالية » يظهر 
مدى عناية العلماء العرب بعلم الهندسة ومواضيعه » وان شهرة المؤلفين فيه » 
والاهتمام الذى لقيته كتبهم والذى من مظاهره العناية بهذه المؤلفات » 
يمكن اعتبارها من الدلائل على مدى دقة معلوماتها ووضوح عرضها وعى 
تلبيتها لحاجات الناس ني حينها . 

وتدل عناوين معظم هذه الكتب على انها كانت كتاً علمية ركزت 
على عرض وشرح القواعد وألاسس العامة » واتبعت الأساليب والممارسات 
السائدة في اوساط العلماء »دون الاهتمام بالممارسات التطبيقية » وأنه كانت 
معلوماتهم علاقة بالنواحي التطبيقية » ولكنهاجاءت بصورة عرضية وليست 
اساسية » لانها لم تكن ما هدف اليه اصحابها منها . 

ولم اجد فيما قرأت الاكتابين يظهر من عنوانهما انهما يشذان عن ذلك » 
اى انهما يعنيان بالجانب التطبيقي دون النظري » وهما كتاب ( العقود 
والأبنية ( الكرخى » وكتاب « فيما يحتاج اليه الصانع من علم الهندسة » 
للبوزجانى »2 ومؤلفاهما من العلماء المشاهير ولهما مكانة طيبة في الدراسات 
7 الابحاث النظرية الصرفة » الاانهما قصدا فيهما الصناع والحرفيين والممارسين 
العمليين . فأما كتاب ( العقود والآبنية ) فمفقود لم نعثر على اشارة لوجوده » 
كما اننا لم نجد اى اقتباس منه » واماالكتاب الثانى فقد حظي بنصيب او 
من العناية قديما وحديناً » ففي القرن السابع الهجرى قام بترجمته نجم الدين 
محمود » ثم اعاد ترجمته ابو اسحقين عبد الله الكوبنانى اليردي بمساعدة . 
اربعة من تلامذتهواستعانه بترجمة نجم الدين محمود وقد وصلتنا هذه الترجمة 


( و4 ) انظر : ابن قتيبة : عيون الا خيار 17/1 ابن وهب : البرهان في علوم البيانةه؟ 
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من مخطوط محفوظ في المكتبة الوطنية بهاريس ( برقم 58 ) وقد قام بدراسة 
هذه المخطوطة وتلخيصها والتعليق عليها الاستاذ ويكه ني مقالين طويلين » نشرها 
في المجلة الاسيوية م6 ص8١58-5‏ /97:“-4"م" ونشر سوتر ترجمة المانية 
للكتاب نشرها من مجموعة الابحاث عن تاريخ العلوم الطبيعية والطب (ج 4) 
قي ابرلانجن سنة ١1437‏ ص 44 ٠١4‏ وكتب عن محتوياته بحث نشره في 
مجلة ( رسالة العلم ) : 


ويتميز البوزجاني في كتاب (المنازل ني, علم الحساب) (44)إبانه لابقصر 
بحنه على الاسس والنظريات ابي يتميز « العلماء » بالاهتمام ببحثها ٠‏ 
وانما يعني ايضاً ببحث الممارسات العملية . والواقع ان أربعة من المنازل 
الثمانية اللي يتألف منهاالكتاب تتحدث عن الاحوال المالية والاقتصادية وفيها 
معلومات قيمة جداً » وبعضها فريدة » عن كثير من جوانب هذه 
الاحوال . ويبدوأنه اول من اختط هذا النهج في البحث » اذ لااعلم فيمن 
سبقه من علماء الرياضيات ٠‏ بما ني ذلك الحساب والجبر والهندسة »من تطرق 
الى الاحوال الواقعية أو اورد الامثلة المنصله بالحياة اليومية كما ان معظممن 
جاء بعده تابعوا نهجه فتطرقوا الى بعض الأحوال المعاصرة وان بحثها 
معظمهم باختصار وتعميموبشكل لا يطمئن اليه الباحث في وصف الاحوال 
المالية والاقتصادية السائدة في عصر مؤلفي هذه الكتب . 

. وف الككتاب الذي ننشره الآن ذهب البوزجانى الى ابعد من ذلك ٠‏ فاقتصر 
على وصف الممارسات العملية والتطبيقات دون ايراد الادلة والبراهين على 
صحتها » اى انه جعل الكتاب للصناع وحدهم » وان كان قد نقد بعض طرقهم 
وخطأ بعض اسالبيب عملهم . علماً بان معلوماتهم تتفق مع المبادءى والقواعد 


(/؟) ذكر الاستاذ سز كين عدة ميخطوطات من الترحمة الفارسية موزعة ف 
مكتبات ابران والعالم ( تاريخ المؤٌّلفات العربية ه/؟.؟ ) 


٠. عل‎ 


العلمية النظرية . ولانعلم فيما اذا كان هذا الكتاب وصف لا كان سائداً 
في اوساط الصناع » ام انه محاولة عالم لافادة الصناع من بحوث العلماء : 
كما اننا لانعلم مدى تأثره ثما كان معروفا في عصره » او مدى ابداعاته » 
وبالتاللي مدى تأثيره على الممارسات العملية فيما تطرق اليه . اا 

وقد حاول ويكه في تلخيصه بحوث الترجمة الفارسية لهذا الكتاب 
ان يحدد ابداعات البو زجاني ومقتبساته الخارجيه » غير ان معالجة هذا 
الامر لن يكون كاملا مالم تتوفر المعلومات الكافية عن المعارف السائدة في 
عصره ني ميدان الهندسة . ولذا رأيت عدم التطرق اليها والاكتفاء بنشر 
النص دون بحث مصادره او مدى الابداع فيه . 

ونظراً لأن ترجمة المؤلف وذكر مؤلفاته ذات فائدة في تقدير اهمية الكتاب 
ومكانته » فقد رأيت من النافع البحث في ذلك . 


أبو الوفاء البوزجاني : 

أبو الوقاء محمد بن محمد بن بحى بن اسماعيل اإن العياس اليوزنجاني نسبة الى 
وتقع دينها وبين هراة 0 وقك ظهر ؤييها عدد من العلمياء 0 متهم السمعاني مك 
ابن امسن بن عتية 6ض )2 وادو منصور مخمك بن تمك (3857) وابو الليث 
مذ كور بن حارث » كلهم من درس الفقه والحديث (") 

ولد أبو الوفاء فى مطلع رمضان من سنة 18" ببوزنجان » ولا بلغ العشرين من 
غمره انتقل الى بغداد واستقر مقامه فيها الى أن توفى 3 يجب سنة 3584 (5) 


١ (‏ ) ياقوت : معجم البلدان ٠‏ / وهو 
١ (‏ )] الا صطخرى : المسالك ووالحمالك ٠04‏ المقدسي : احسن التقاسيم ٠6م‏ 
0م الا نساب ٠‏ /لهوم 
20 الفهرست لا بن النديم 84١‏ . اخبار الحكماء للقفطي +980 . ويلا حظ ان ابن النديم 
لم يذاكر سنة وفاته لا نه انتهى من تاليف كتابه سنة لالام » وقد وضع ابن الا ثير 
خطأ تاريخ وفاته في سنة لمم 
11 


ذكر ابن النديم أن البونجاني ١‏ قرأ على عمه المعروف بابي عمروالمغازلي وخخاله 
المعروف بأبي عبد الله محمد بن عقبة » وقرأ ابو عمرو الهندسة على أبييحى الباورندي 
وأبي العلا بن كرنيب ؛ (5) اما القفطي فذ كر ان البونجاني « قرأ العدد والهندسة على 
ابي يحى الباو ردي وابي العلا بن كرنيب به وان محمد قر عليه عمه المعروف بابي 
عمرو المغازلي ٠‏ وقرأ عليه ايضاً خخاله المعروف بابي عبد الله محمد بن عقبة ما كان من 
العدديات والحسابيات )(5) ورواية الفهرست انه قرأ على عمه وخاله ارجح من رواية 
القفطى ان هذرين قرآ عليه » لأن المالوف ني الكتب ذكر الشيوخ لا التلاميذ » ولان الربجح 
انه احضر من عمه ونخاله فيكون هو الذي قرأ عليهما . 


لم أنجد 5 المصادر أية معاومات عن عمه و حا له أو أبي بيحى الباوردي أو 
أي من أفراد أصرثه وشيوخه الاخرين 1 أما ابو العلاء نن 0 الذي درس عليه ابو 
عمرو المغازلي ؛ وهو عم البونجاني » فقد ذكر ابن النديم ان أباه هو ابو الحسين 
اسحق بن ابراهيم بن دزيد الكاتب غ وهو من أصحاب علوم الهندسة (/) » وان 
أخاة آبا أحيذ الحسين كان ني نهاية الفضل والمعرفة والاضطلاع بالعلوم الطبيعية القديمة 
وانه كان من جلة المتكلمين ؛ ويذهب مذاهب الفلاسفة الطبيعيين » كما انه ألف 
كتاببين أولهما ني الرد على ابى الحسين ثابت بن قرة في نفيه وجوب وجود سكونين بين 
كلح ركتين متضادتين »؛ وثانيهمامقالة 2 الاجناس والانواع ؛ هي من الامور العامرة(8) 
أما أبو العلا فيذكر ابن النديم انه ٠‏ كان يتعاطى علم الندسة » (4) 

وذكر المسعودي ان العلم بعد الفتتح الاسلامي انتقل من الاسكندرية الى انطاكية 


ثم الى دراك ١‏ ثم انتهى الى محمد بن كرئيب أبي بشر متى بن يونس تلميذى ابراهيم 


( ه ) الفهرست ل لق 
٠. 0‏ ( أخبار الحكماء لام ؟ 
( 07 ) الفهرست بض 
( م ) الفهرست ميض 
( 9 ) الفهرست "١‏ وانظر ايضاً مم 


لكل 


المروزي )1١(‏ ولعل ابا محمد بن كرنيب الذي ورد في كتاب المسعودي هو ابو احمد 
الحسين الذي ذكره ابن النديم وبذلك يكون احد كبار المفكرين . 

ومع ان خراسان كانت مركزاً لحركة فكر بة نشطة ني القرن الرابع الهجري » وان 
عدداً من كبار علماء الطبيعة والرياضيات اصلهم منها : الا انننا رجح ان البوزجاني 
اتم دراساته. في بغداد حيث عاش فيها منذ ان كان في عهد الشباب . 

كانت بغداد عند قدوم أبي الوفاء البونجاني اليها » تعاني أوضاعاً اقتصادية ومالية 
سيئة » ولكنها مع ذلك كانت من اكبر مراكز الحركة الفكرية في العالم » وهي 
موثل كثير من العلماء الذين يعيشون فيها أو يردون إليها )١1١(‏ . 

وقد استطاع أبو الوفاء البونجاني أن يكون لنفسه مكانة مرموقة :فقد ذكر 
التوحيدي الرهط المحكون من : ( أبو الوفاء المهندس 3 وابن زرعة الفيلسوف وابن عبيك 
الكاتب ؛ ومسكويهء والاهوازي » والعسجدي ) )١7(‏ : وذ كر أيضاً ) رأيت انا عبد 
الله البصري في مجلس عز الدولة سنة ستين ( وثلاثمائة ) من شهر رمضان » والجماعة 
هنا : ابو حامد المروروذي » وابو بكر ال ازي » وعلى بن عيسى » وابن نبهان » 
وابن كعب الانصاري » والأبهري ؛ وابن طرارة » وابو الجيش شيخ الشيعة » وابن 
معروف » وابن ابي شيبان » وابن قريعة » وناس كثيرون » وهو من ايوان فسييح 
5 صدره من حضروا من اجله » وابو الوفاء المهندس قيب المجلس ومرتب الوم سق 

وذكر التوحيديأيضاً فضل أبي الوفاء عليهفقال«ارضي قلبي باتم شكر واحمد ثناء: 
احذ بيدي » ونظرفي معاشي ٠‏ ونشطني وبشرني » ورعى عهدي ثم ختم هذا كله 


٠١ (‏ ) التنبيه والاشرافه١٠٠‏ -5 وانظر ايضاً مقال الدكتور ماكس مايرهوف « من 
الاسكندرية الى بغداد » المنشورة ترجمته العربية في كتاب « التراث اليوناني 
في الحضار ة الا سلا مية » لعبد الرحمن بدوى 

1١١ (‏ ) لايزال كتابادم مترد الحضارةالا سلا مية في القرن الرابع الهجري » من اشمل الكتب 
في دراسة هذه الفترة ؛ غير ان كتاب بوسه « المالوك والخلفاء في العصر اليويهى » 
( في الا لمانية ) فيه معلومات اوسع و اعمق عن احو ال العر اق في هذه الفترة . 


١١ (‏ ) الامتاع والمؤانسة 48/١‏ 
زدة 


١0 مالب الوزيرين‎ ) ١* ( 


بالنعمة الكيرى 4 فقلدنى فيها القلادة المسنى 4 وشملنى بهذه الخدمة ) واذا قنى 


حلاوة هذه المزية ( وأمجهني عزل نظراتى 5 ع( . 

وعذدماذ كر تطاول نصر غلام خواشاذةالتوحيديقالان علاقته بنصر مقصورة على 
الالتقاء به في بعض الاما كن وعى باسابى الوفاء 1 و لونيس لي حرف من هذا وكنت 
اشعر باقل شيء منه لكنت اقوله لاني الوفاء قضاءاً لحقه » ووفاءاً بحاله في عنقى من 
ملنه » وخوفاً من هذا الظن بي وقصوراً من اللائمة لي )١١(‏ وذكر التوحيدي أيضاً 
١‏ رسالة في شكوى البفس ورجاء المعونة وجه بها المؤلف الى الشيخ ابي الوفاء المهندس 
الذي كتب إه المؤاف هذا الكتاب وحتم كتابه به :)١5(‏ وقد سماه 2 بعض المراضيع 
1 شهماً » »)١07(‏ وائه «نصير 2 الذاس )(18) غ» وكان يسمع هذه امن الحدادرث 

ولعل هذا التقدور م يقتصر على التوحيدي 3 بل امتل الى آخرين م تذكرهم 
المصادر من معاصر ده . 

ولكن البونجاني " يئج من القادحين “فقد كان الصاحب بن عباد يرى انه 
( سرارا بقيعة ؟ )75١(‏ كما ان ابا الوفاء كان يرى ني الصاحب «١‏ يقال لثله عندنا 
بنيسابور طبل هرثمى » ويقال لمثله عند اخواننا ببغداد مادح نفسه يقرئك السلام » 
وهو مع هذا عرزل اصحاده رفيع طيب » وعال الكتاب أحمق غليظ » وعذدسفلة المعتز له 
واحد الدنيا » وعندك الفلاسفة طائر طر يهف » وعندك الصالحين ظلوم قاس » وعلك الله 
فاسق عاضن » وعند اهل بلده افاك أثيم »وعند || شيطان جيم 71١١‏ 

يي ص : ما حدد 20 ليه 0 0 ( 
ا 

١4 (‏ ) الامتاع والمؤانسة م/ هم 


(60) ألا متاع والمؤانسه /١‏ ١ه‏ 
(1) الا متاع والمؤانسه +/ ه؟بم 


١0 (‏ ) الامتاع والمؤانسه ١/4و‏ 

(18-)" ."كاب الوزيويق ويام 

(519) الامتاع والمؤانسه ١/1‏ . م وهو بوم 
٠٠١ (‏ ) مثالب الوزيرين م.م 

5١ (‏ ) هثالبه الوزيرين هوم 
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ويتجلى مما ذكره النوحيدي ان علاقة ابي الوفاء بالحكام البويهيين كان تطيبة 
والواقع انه أهدى كتابه: المنازل في علم الحساب » الى عضد الدولة » كما اشار الى 
انه الف كتاب ١‏ فيما يحتاج اليه الصانع من علم الحندسة » الى بهاء الدولة . 

2 خلال مقامه ببغداد قام بارصاد فلكية « وأكثر ارصاده كانت في أيام عر 
الدولة بباب التبن من بغداد » وجلها في سنتي خمس وستين »© وست وستين وثلاثمائة 
للهجرة (؟١)‏ وقد قام ايضآب صد كسوف قمري في سنة #دم ( م7 ) ع كما 
ان البيروني عندما كان بخوارزم » واطأ ابا محمد الوزجاني على كسوف قمري آخخر 
رصداه معاً في سنة 410 للهجرة ( 15 ) والواقع ان ال .روني اعتبره » مع ثلاثة آخرين 
من اصحاب الرصد المحدثين المعتمدين ( 78 ) 5 

ان التقدير الذى حضى به البوزجانى 0 يقتصر على معاصريه فحسب 
بل امتد الى العصور التالية ؛ فقد ترجم له ابن خلكان وقال انه « أحد الائمة 
المشاهير في علم الهنلسه » وله فيه استخراجات غريبة لم يسبق بها » وكان 
شيخنا العلامه كمال الدين ابو الفتح موسى بن يونس » تغمده الله برحمته » 
وهو القيم بهذا الفن ؛ يبالغ في وصف كتيه ويعتمد عليها في اكثر مطالعاته » ويحتج 
بما يقول » )١١(‏ 

وحضي اراي بتقدير المحدثين » فنشر عن بحوثه كتباً كل من : سور 
وويكة وكاراديفو » وخص كلا من سارتون وقدرى طوقان تر جمته واعتبراه ممثارً 
لغصره : كما استوفى بر وكلمان مؤلفاته ومظانها . 
الف البونجاني كتباً في الجبر » والفلك » والحساب » والهندسة فاما في الجبر فقد ذ كر 


ابن النديم انه الف أربعة كتب هي . 


5١ (‏ ) البيروني ! تحديد نهايات الا ماكن ٠١١‏ 

0 ( . البيروني ! القانون المسعودبي 554 ٠»‏ 04> 

0 4 ) تحديد نهايات ثلا ماكن ممم 

) البيرونى ! الا ثار الباقية ه + 

) وتات الاعان ترجة وق نز وتدقل سهدي اق هات الواق سنو ارفاك 
كلا م ابن خلكان : 


1 © 


» تفسير كتاب ابرخس في الجبر ( 71 ) » ويسمى كتاب صناعة الجبر‎ )١( 
ويعرف ايضاً بالحدود » وقد اصلح البوزجاني ترجمة هذا الكتابوو ضع له‎ 
. )78( شرحاً وعلله بالبراهين الهندسية‎ 
كتاب ديوفنطس في الجبر (9؟) » وكتابه ال, اهين للقضايا فما استعمله‎ )١( 
. )٠ ( ديوة:نطس ف كتابه وعلى ما استعمله هو في التفسير‎ 
. ) "١ ( تفسير الخوارزمي في الجبر والمقابلة‎ )199 
اما في الفلك فقد ذكر ابن النديم له كنابان هما زيج الواضح والكامل » وكل‎ 
: مهما ثلاث مققالات ذكر له القفطى والبيرونى كتاس| اعرسم ا‎ 
اث اتام ود ذر له مك و بيروني كتاب لمجسطى | (107) دي وصفه‎ +4 
الكتب المطولة الم.تقصى فيها كل العلم » المثرتة لجميع ماجاء‎ ١ ناللينو بانه من نوع‎ 
فيها بالبراهين الهندسية المتضمنة لكافة الجداول العددية الى لا غنى عنها في‎ 
) 4 ) الاغمال الفلكية » وهذه على منوال كتاب الجسطى لبطليموس‎ 
معرفة الدائرة من الفللك » ولعله هو الكناب‎ ١ وذكر ابن النديم للبوزجاني كتاب‎ 


الذي ذكر برو كلمان عنوانه رسالة ني اقامة البرهان على الدرجة في الفلك ٠ن‏ فوس 


( /ا؟ ) الفهرست ١‏ القفطي ٠١8107‏ 

( 8؟ ) الفهرست ”م وفي ليدن نسخة جيدة من تفسير كتاب ابرخس في الحبر ولكنه 
منسوب ألى: أبي حسن 

١9 (‏ ) الفهرست 44" القفطى 1م8١‏ 

( .م ) الفهرست 04١‏ وديوفنطس من اعظم العلماء الاغريق في الجبر . انظرعنه سارتون 
مقدمة في تاريخ العلم ١‏ / ٠0م‏ 

”١ (‏ ) الفهرست "4١‏ القفطى م١‏ وكتاب الخوارزمى في الجبر من أقدم وانضج 
ماكتبه العرب في هذا الموضوع » وقد شرحه عدد من العلماء المسلمين وإاشار 
البوز جانى في كتابهالمنازل في علم الحساب الى شر حه لكتاب الخوارزمى ( ١١‏ 

( ؟" ) الفهرست ١4م‏ 

( سم ) اخبار الحكماء 5801 » القانون المسعودي 4 ؟١‏ تحديد نهايات الاماكن إلا 

( 4" ) تاريخ علم الفلك عند العرب 4١‏ وانظر بروكلمان 4 / 585 وبري الدوموبيالى 
إن هذا الكتاب هو نفس كتاب الكامل ( علوم العرب ) ومن هذا الكتاب نسخة 
ف باريس برقم ١4910‏ وقد درسها كارادي فو ثي مقال نشره في المجلة الا سبوية 
يلد ١5‏ 


1 


النهار وارتفاع نصف انهار الوقت وذكر انه من نسيخة في بائنه واخرى في بانكبور . 
اما في الحساب ؛ فقد ذ كر له ابن النديم عدة كتب (ه") 
(1).. العمل بالجدول الستينى (؟)فيماينبغى ان بحفظ قبل كتابالارثماطقى 
( *) المدخل الى الارثماطيقى (5") ( 4 )ما يحتاج اليه العمال والكتاب 
من صناعة الحساب (/1287) 
0 الهندسة ذكر له ابن النديم كتاب «١‏ فيما يحتاج اليه الصانع من 
علم الهندسة ) ؛وهو الكتاب الذى نقوم بنشره 
وقد صرح البوزجانى ني مقدمة الكتاب ان غرضه من تأليفه « اثبات 
المعانى الي كان يتذاكر بحضرته العالبه ( بهاء الدوله ) من اعمال الندسة 
ابي يكثر استعمالها عند الصناع » مجر داهن العلل البراهين » ليسهل على الصانع 
تناوله » وتقرب عليهم طريقته ) 
وذكر ني الباب الذى عنوانه ( قسمة المربعات وتألنها » ان جميع ما 
يستعمله الصناع ني هذا الباب بلا اصول يعمل عليها ' وجل اولئك يقع لهم 
الغلط الكثير فيما يقسمونه ويرتبونه » واذا دبر الآمر على واجبه يسهل الأمر 
فيما ير اد من هذا الباب انشاء الله . 
وذكر عند الكلام عن « تر كيب الأمربعات وقسمتها اذا لم يكن عددها 
مؤلفاً من مر بعين © انه قد غلط جماعة من المهندسين والصناع من أمر هذه 


( ه" ) الفهرست 04١‏ وانظر القفطى ١41‏ 
(. 5" ) نشرنا هذا الكتاب في العدد الأول من مجلة التراث العلمى ولعله هو الكتاب الذى 
. . ذكره البوزجانى في كتاب المنازل وسماه« المدخل الى صناعة العدد)( علم الحساب 
العربى ) ٠7١‏ 
) ا ) امتدح هذا الكتاب كل من القفطى ( 807؟ ) والسخاوى ( [الضوء اللا مع ؟/ ةس“ 
التحفة اللطيفة 0/1 والصفدي ) الوافي بالو فيات 06/١‏ وقد نشره 
الد كتور سليم سعيدان عن النسختين الوحيدتين الباقيتين منه بعئوان ( علم الحساب 
العربى ) وذكر السخاوى ان احمد بن محمد البيجورى اختصر « المنزلة التي في 
المساحة و زاد عليها اشياء من مساحة التبر يزى » كما نقل عنه مؤلف كاب الحاوى 
في الا عمال السلطائية كثيراً 
هذا 


المر بعات وتر كيبها ؛ اما المهندسون فلقلة دربتهم بالعمل ' » واما الصنتاع 
فلخلوهم منعلم البراهين . 

ذلك ان المهندس اذا لم تكن له دربة بالعمل يصعب عليه تقريب مايصح 
له بالبر اهين الخطوطية على مايلقى الصمانع . 

فان الصانع غرضه مايقر ب عليهالعمل» ويظهر له صحتمايردله في الحس 
وااشاهدة ٠‏ ولايبالي بالبرهان على الشىء المتوهم والخطوط.والمهندس اذا 
قام له البر هان على الشىء المتوسم لم يبال صح ذلك بالمشاهدة أو لم يصح 

على اننا نشكك ان جميع مايراه الصانع إنما هو مأخوذ مما يعمل المهندس 
أو لوقام له البر هان على صحته 

فإن الصانع والماسح إنما يأخذ من الشىء زبدته ٠‏ ولايفكر في الوجوه 
الي تغبت صحة ذلك به » ولاجل ذلك قد يمع عليه الغلط والخطأ »فأما المهندس 
فقد علم صحة مايريد بالبر هان اذا كان هو المستخرج للمعاني الي يعمل عليها 
الصانع والماسح » وانما يصعب عليه درءة ما يعمله البرهان الى العمل اذا لم 
تكن له دربة بما بعمل الصانع والماسح 

فإن حذاق هؤلاء المهندسين إذا سثلوا عن شىء من قسمة الاشكال 
أو شىء من ضرب الخطوط :حي وا فيه واحتاجوا الى فكر طويل وربما 
سنح لهم هذا وقرب عليهم » وربما صعب ول يتأت لهم عمله ‏ . 

اعتمدت في تحقرق المخطوط على تصوير منقول عن فلم لثلاث نسخ 
خطره ؛ احدها محفوظ في استامبول » والأنثان الاخر يتان محفوظتان بي القاهره . 

فاما نسخة استامبول فهى موجودة في مكتبة ( أيا صوفيا) برقم ( 71/88 ) » 
وهى مكونة. من ثمان وسترن صصفحة » وقد كتب في اعلى الغلاف الأول 
عبارة « كتاب ابي الوفا فيما يحتاج اليه من اعمال الهندسةروثي وسط هذا 
الغلاف طذراء كبيرة مزخرفة مكتوب فيها بخط واضح و برسم خزانة للسلطان 


ولا 


الاعظم ظل الله في العالم » مولى ملوك العرب والعجم » جلال الدنيا والدين 
الغ بيك بهادر خلد الله خخلافته وملكة . 

وي الطرف الاعلى الايسر ختم فيه عبارة « الحمد لله الذى هدانا وماكنا 
لنهتدى لولا ان هدانا الله » ثم ختم مشبك يتبين من الاسماء الي يحتويها 
اسم محمود 

وفي الطروف الايسر تحت هذا الختم الاخير عبارة « قد وقف هذه 
النسخة السلطان الاعظم والخاقان المعظم مالك البرين والبحرين خادم الحرمين 
الشريفين السلطان بن السلطان السلطان الغازى محمود :.. حرره الفقير احمد 
شيخ زاده المعين باوقاف الحر مين الشر يفين غفر لهما) وتعحت ذلك ختم غير واضح 

والنسخه مكونه من ثمان وستين صفحه في كل صفحة سبعة عشر 
سطراً » في كل سطر حوالي ١‏ كلمه . وهي مكتوبة بخط فارسى متقن 
ولكن بعض الحروف الرامزه الى الاشكال غير واضحه 

وني الكتاب كافة الاشكال الهندسيه المتعلقه بالقضايا الي تناولها الكتاب 
وهي مرسومة بو ضوح 

وثي هوامش الكتاب تعايقات على كل قضية » وقد ذكرت في كل تعليقه 
البراهين على القضايا الي :ناولها الكتاب 

والنس<ة الثانيه هي المحفوظة بدار الكتب المصريه برقم ٠١5‏ عموميه 
((رياضه ) » وهي جزء من مخطوطة تحتوى على اربعة كتب اولها هذا الكتاب » 
والثاني مناظر اقليدس ٠»‏ والثالث مناظر سنان بن الفتح ع والرابع رسالة في 
الجبر والمقابله لابي الفتح سنان بن الفتح . 

وفي غلاف المخطوط ثلاثة اختام لم اتميز قراءتها . وقد كتب عنوان 
الكتاب الاول على الغلاف « كتاب النجارة في عمل المسطرة والبر كار والكونيا » 


تصنيف ابى الوفا محمد بن محمد اليوزجانى رحمه الله » . ومن الواضهم ان 
: ى ن بور جابى ر من ح 
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هذا العتوان من وضع الناسخ او شخص آخر » وهو غير دقيق » حيث ان 
السطر الاول من صفحة متن الكتاب يذكر عنوان الكتاب كاملا ودقيقا . 

والمخطوطه تتكون من ثمان ونخمسين ورقه في كل منها صفحتان » 
يضاف الى ذلك صفحة في الاخير تنتهى بقطع مفاجىء » حيث تليها ثانية من 
كتاب مناظر اقايدس . ولم ير د في النسخة اسم ناسخها أو تاريخ نسخها 

وتتكون كل ورقة من صفحتين » في كل منها.ستة عشر سطراً في كل 
سطر حوالي ثمانى كلمات » وهي مكتوبة ببخط نسخى واضح » والاشكال 
فيها واضحه » وقد اعتددت على الاشكال الي فيها في رسم الاشكال » 
واكملت الاشكال من نسخة استامبول في الاقسام المفقودة من الكتاب . 

اما الاسخة الثالثه فمحفوظة بدار الكتب في القاهرة ( برقم 440/46 
عمومية ) وهي تتكون من ست واربعين ورقه لم تظهر الصنحات الاولى والاخيره 
منها بوضوح لكن في اخر الصفحة الاخيرة .ظهر سنة النسخ واسم الناسخ 
ما يدل على انها كامله 

والنسخة مكتوبة بخط ثلث جميل وواضح » في كل صفحة سبعة عشر 
سطراً »وثي كل سطر حوالي نسع كلمات » وقد رسمت فيها الاشكال الحندسيه 
غير ان هذه الاشكال الي في الباب الثالث وما بعد ه لم تظهر ني التصوير 

وي متن النسخه بعض نقائص اكمات في الموامش بخط مخالف مما 
يدل على انها قوبلت بعد نسخها » وضبطت» وفي بعض اسطر هاطمس ل يتضح 
بالتصودر » وفي نسخها صفدحات وضعت ف غير موضعها . 

وقد رمزنا لنسخة استامبول ( 5أ) وللنسخه الاولى من القاهرة ( ق ) 
للنسة الثانية » وهي الأخيرة (م) 

وف المخطوطات عدد كبير من الحروف غير الواضحة أو المعجمة 
مثل ج ح ء ب در اق ء»طى . وقد ضبطت هذه الحروف على ما وضع 
على الاشكال وثبتت قراءتها ني المتن » ولم اشر في الحوامش الى اخطاء فسخ 


0 


المخطوطات فيهذا الامر » لان ايراد كل هذه الاشارات يثقل الهوامش دون مبرر. 

وف معظم المخطوطات كثير ما يخالف قواعد النحو والصرف الألوفة 
في اللغهالعر بيه » وخاصة في ضبط صيغةالمذكر والمؤنث» ومن ابرز مايتصل بهذا 
كثرة استعمال صيغة المذكر للدائرة والنقطة » كما ان صيغة الاعال غير موحدة » فهى 
تستعمل مرة بصيغة الماضي ؛ ومرة بصيغة المضارع ؛ وي لا سير على اية قاعدة 1 
اتساق » ومن الصعب الجزم فيما اذا كان مرجعها اضطراب النسخ ام انها ترجع في 
الاصل الى عدم ضبط المؤلف قواعد اللغة . ومن المعلوم ان لغة كتب البوزجاني الالخرى 
سليمة » مما قد يؤيد ان هذه الاتمطاء مرجعها النساخ . وقد رأيت ان ابقاءها ني 
النص يشوش على القارىء العربي » كما ان وضع كل الخلافات بين النسخ في ال موامش 
قد يثقل ال حوامش » و لذا فاني أببحث لتقم ى توحيد صيغ الاثعال واصلاح ما يخالف 
قواعد اللغة دون أن أشير الى ذلك » اعتماداً على انها لاتؤثر في صلب الادة . 

وفيما عدا الامور النحوية » فقد ثبت اختلاف الالفاظ والنصوص في النسخ » غير 
انه اذا كان الاختلاف في كلمة واحدة فاني وضعت الاحتلاف في الحامش دون ان 
احصرها باقواس » اما اذا كان الاحتلاف ني اكثر من كلمة فقد حصرت الجملة 
المختلفة باقواس . وقد تحاشيت حصر الكلمات المفردة المختاف عليها باقواس لان 
كثرة الاقواس :شوش على القارى ء 

وارجوا أن يسد نشر هذا الكناب فراغاً في تاريخ الرياضيات والتكنولوجيا عند 
العرب « فأماالزبد فيذهب جفاءاً وأما ما ينفع الناس فيمككث فيالأرض)صدقالله 


العظيم . 


الد كتور صالح لحن العلى 


رئيس مركز احياء التراث العلمي العربي وكالة 
جامعة بغداد 


بم الله الرحمن الرحيم 


هذا كتاب ابى الوفاء محمد بن محمد البوزجانى المهندس فيما يحتاج 
إليه الصانع من أعمال الهندسه | 

قد إمتثلت مارسمه الملك شاهانشاه » السيد الأجل المؤيد (؟) المنصور » بهاء 
الدولة وضماء الملة وغياث الأمة » أطال الله بقاه ع وأدام 1 تمكه 
وعلوه ورفعته وبسطته ؛(") وسلطانه » من اثبات المعانى الى كان يتذا كر 
بحضرته العاليه من الأعمالالهندسية (4) ابى يكثر استعمالها عند الصناع » 
مجرداً من العلل والبراهين ؛ ايسهل على الصناع تناوله » وتقرب عليهم 
طر يقته . 


وجعلت الكتتاب ثلاثة عشر باباً هى (5) : 


الباب الاول : في المسطرة والبركار (/1) والكونيا 

الباب الثانى : في الأصول البي ينبغي أن يقدم ذ كرها 
الباب الثالث : في عمل الأشكال المتساو ية الاضلاع (0) 
0 

(1) زيادة يق 

(؟) زيادةيق 

() في أ«علاء وقدرتهى 

(14) قواعمالالمندسة» 

)0( ق «١‏ الصانع » 

(5) زيادةفيق 


6 ق «وألب ركارات » 
(4) قيحذف 


تن 


الباب الرابع : في عمل الأشكال ني الدوائر 
الباب الخامس2 : في عمل الدائرة على الأشكال 
الباب السادس 2 : قي تحمل الدائرة في الأشكال 7 


الباب السابع : في عمل الأشكال بعضها في بعض 


الباب التاسع 2 : في قسمةالمربعات 


لباب العاشر 2 : في عمل مربع (4) من مربعات وعكسهاالمختلفين١٠)‏ 
الباب الحادي عشر : في قسمة الأشكال المختلفة الأضلاع 
الباب الثانى عشر : في الدوائر المتماسة 


الباب الثالث عشر : في قسمة الأشكال على الكرة 


ليع ق « مر بعات » م « المر بع 02 
)1١(‏ زيادةيم 


5 


خض زه 


في المسطرة والبركار والكونيا , 


إعلم أن :ضبحة الأعمال وامنتواء ا 54 (11) بصحة ة ثلاثة أشياء يا عي 
لبط وال كان والكوننا 
: . فأما الكاة درا مها قط اط سد م لاخوجفيةء وهو عل (15) ماقا 
ارشميدس أنه (15) أقصرخط يصل ,بين (14) نقطتين » ظ 
وذلك انا اذا وضعنا نقطتين(16)» مثل نقطتي! » ب » أمكننا أن نخرج من 


إحديهما الى اويا لا شرل لست ا « أذت 3 أهبء 
طعا بلاحط لمحيل اجو اا 


. شكل .)١(‏ 
فإِذا كانت [نا مسعارة 4 وكان حرفاها على خط مستقيم » كاك تللك المسطرة 
صحيحة. . وهذه: المسطرة(5١).‏ تستعملفيما. قصرمن اأرشو م والخطوط : 


)11١(‏ زيادة في أومن هذه الفقرة تبدأ القراءة الواضحة في م 
(؟1) أيحذف 

0 م راث »ا يحذف 

(14) ا«وصل» 

)١5(‏ أيحذفك 

(15) أءموالمساطر, 


56 / 
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فأما إذا طال ٠‏ فإن رسمها يكون بالخيوط » فان المساطر تصحم بالرقان 

والكستر اك . 

فاذا طال ما ذريد أن نصححه ضوب بالخيوط المخرقة » ثم يصححذلك 

بالرقان والكستر الك . 

فاذا أردنا أن نصحح المسطرة بردناها أولا” بالمبرذ ؛ إن كان من بعض الأأجسام 
8 ا لا 
0 بالكستراك أو بالرقان ‏ ش 

فإذا فرغنا من تصحيحها وأردنا ان نعرف 52 و ٠‏ مانا على 

موضع مستوى » وخططنا مع حرفها خطاً » ثم قلبنا المسطرة وخالفنا بين 

طرفيها » وخططنا مع حرفها خط آخر » فاذا انطبق الخطان كانت المسطرة 

صحيحة . وان لم ينطبق الخطان (10) علمنا ان مواضع الاعوجاج فيها )١1(‏ 

هي المواضع التي يفترق فيها الخطان ولا ينطبقان (19) . 

وأكثر الصناع يتأملون صحتهاالميق » وذلكأننا اذا نظرنا من احد طرفي 

المسطرة مع الحرف الى الطرف الآخر تبين ما كان فيه من المواضيع الناتثة 

والمنخفضة لصحة استقامة الشعاعات . 


العمل في البر كار زه :)١‏ 
فاما البركار فانه يحتاج إليه لرسم المدورات ٠»‏ وقسمة الأعمال » وأعذ 
المماددر المتساوية 5 


. وصحتهتكونبصحة ثقه واستواء قواعد رجليه المنطبقة بعضها على بعض(١١)‏ 


)1١7(‏ زيادةيق 
(18) أءم«بينني» 
(و1) دوي ينطبق » 

)7١(‏ زيادةنيا 


(١؟١)‏ قيحذف 


دا 


واستواء المسمار » فإن الخلل اذا وقع ِي واحد من هذه تغيرت )١7(‏ حدركته 
عند الفتح والضم وقفز في الحركة . 

واذا كان الثقبان من الرجلين صحيحين » ووجها القاعدتين مستويين » 
ووكت امعان شعو الكرطلت شديد الشهامة: + كاامع ذلك صنحة 
البركار » وكانت حركته في فتحة وضمه من اوله الى آخره شيئاً واحداً » لا 
يقفز من موضع مله . 

وأجود مايكون البر كار إذا كان مسماره وطئاً » ير كب فيه ( مرسى 
وأبشيز كه)(5 ؟) ليتمكن منه الصناع عند الفتح والضم ٠»‏ ويجعله على 
مقدار مايريد أن يكون عليه من الصلابة والسلاسة(8١)»‏ وإن حدث 
فيه عيب أمكن اصبلاحه عن قريب . 

فهذا الذى ذكرناه يعرف به صحة الير كار الذى تر سم به دوائر 
صغار » وما كان يقارب ذراعين وما دونهما . فاما مازاد على هذا 
المقدار » فإن هذا النوع من البراكير يضطر ب فيه عند العمل . 

ولأجل ذلك احتج"ا أن ذذكر البراكير الدولابيه » وهى ماكان مر كباً 
على مساطر . وذلك أنا إذا أردنا ان نعمل بر كاراً دولابياً عما'ا رجلين 
لبر كار صغير » ثم ركبناهما على مسطرة بقطبين و « قوسين واإريز 
كبير » (5؟)» كل واحد مهما على طرف منها للمقدار الذى نريد 
أن يكون فتح البر كار . 

وإن شئنا جعلنا في المسطرة على خط في وسطها في الطول ثقوباً كثيرة؛ 


ق «غير » 

أوقطبا» » م الكلمة عير واضحة 

ف ١‏ مرسي والشيركة » م « مخرز والشهركة » 
م يحذف 


|« وسن والشيركة ع م « وأبر شز كبيره » 


"7 


وركبنا عليها الرجل الي يحبط بها (50) البر كار : وعلى مقدار البعد 
/ الذى نريد أن يكون عليه فتح البركار » ثم وضعنا الرجل الأخرى, 
/ الثابتة في الموضع الذى ذريد أن يكون مر كز الدائرة » والرجل الاخرى 
خط بها الدائرة . وهذه صورته 


شكل (؟) 


وإن شئئا ر كينا عا لى أحد رأسى المارداة كل حرنة ايجار دن 
2 0 المر كز (78) » وجعلنا في الرأس الآخر مخطايثقب 
على مقدار ماتدخخلالمسطرة فيه «وونثختنهبا كبرما نتمكن ») بذللك (59) 
٠‏ عمز الدوائر الصغار والكبار » وقسمة الاغمال الصغار' والكبار . 
من عمل الدوائر الصغار والكبار » وقسمة الاعمال الصغار: والكبار 


وهذه صورته 7 


شكل (") 


(507) («الذي يحيط )م « الآخر يحيط 3 
(4؟) أديكون المركز» 


(9؟) أ« ويحتهما امكن » في « ونشخنه با كبر ممكن » 
م « وتشخنه با كين ممكن » 
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في عمل الكونيا 
أما الكونيا فهي زاوية قائمة » ويحتاج اليها في تربيع المواضع » وإصلاح 
الزوايا للأبنية » واستخراج التقويس بضرب الخيوط » وغيرها من الاعمال البي لا 
عم إلا بها 00 
وإصلاح ذلك وتسويتها يكون بوجوه كثيرة نقتصر على البعض منها ني هذا 
الموضع لثلا يطول الكتاب وهذه صورته . ا 


شكل (4) 
٠‏ فاذا اردنا ان نعمل كونيا ونصحح زاوبتة القائمة : 
خططنا خطاً مستقيماً مثل خط أب كيفما اتفق طوله » ورسمنا على طرفيه 
دائتين متساويتين تتقاطعان على نقطتي ح ء د ء ووصلنا بين ن نقطتي بح د بخط 
يقطع أُ ب على نقطة ء فالزوايا الارء عل تحدث عذلنقطةم كلها ا : 
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(وجه ان (1”) في عمل الكونيا 
فاذا ار دنا ذلك عمانا على خط أب نصف دائرة 
وعلمنا (؟*) عليها نقطة كيفما اتفقت » مثل نقطة ح 
واخر .جنا منها خطين الى نقطتى أ » ب 


فتكون زاوية أ < ب قائمة . 


شكل (5) 

. فإن قال قائل : إذا أردنا أن نعمل على طرف خط أ ب على نقطة 
أ زاوية قائمة » ولايمكننا أن نخرج اجر استقامته في جهة 
نقطة أ كيف نعمل ذلك؟ 

قلنا له انا نتعلم (8) على خط أب نقطة » اى موضعاتفقت 

وتفتح البر كار بمقدار بعد < 

ونرسم على نقطتى أ » < دائر تين تتقاطعان على نقطة د 

ونصل < د ونخر جه على استتامته الى نقطة ه ' 

وتجعل (خظ اد هفل ) خط دنم 


(91) أيحذف 
(؟") ق«وتصلحنا» 
(ع«*) م«تعلم» 


فتكون زاوية قائمة 


وهذه صورته 


شكل (7) 

( وجه ثان) (4”) في عمل الكونيا على طرف الخط 
فاذا اردنا ذلك عملنا على خط أب نصف دائرة 
وقسمنا ها بنصفين على نقطة خ كما سنبين فيما بعد '' 
ونصل ب حو نخر جه على استقامته الى د 

٠ وتجعل < دمثل دب‎ ' ٠ 

ونص ل أد 
فتكون زاوية د أب قائمه 


وهذه صورتها 


معرفة صحة الكونييا 
فإن كان لنا كونيا واردنا ان نعلم أن زاويتها القائمة صحيحة ام لا 
امكننا ذلك بالعمل الذى تقدم ذكره 0 
مثال ذلك : انا اردنا أن نعلم أن الكونيا الي غلها 1ه < زاويتها القائمة ؛ 
وهي ا لبي عند نقطة أقائمة أم لا 00 
تعلمنا على نحط أ ب نقطة ا وهم 
واستعملنا الطريق الذى سلكتاه . 
فيكون تقاطع الدائر:ين عند نقّطة ر 
فاذا وصانا رد وأنرجناه الى نقطة ح 
وجعانا خط ر ح مثل خط رد 1 
نظرنا الى نقطة ح : ا ْ ١‏ 
فاذا وقعت على خط أ ه هر وعلى نقطة هامنه » كانت زاودة 0 قائمة » وكانت 
الكوزيا صحيحة . 
وإن وقعت داخلا من خط أ ه . ات - حادة » اعني ا رمن قائمة 
وإن وقعتخار جآمن خط ١‏ ه »كانت (زاويته ؛ اعني) (/00) زاوبة ةع منفرجة 
اعني | كبر من قائمة . 
وهذه صورتها . 


ولنمتك 
شكل (9)., 


) وم ( أضافة ص قَّ 
(5) اضافة منق ع 
(97م) ايحذف 10 


تدا 


وجه ثان يعمل الكونيا الصناعية() 
وللصناع اعتبار أخخر قي معرفة صبحة الكونيا 
وذلكأنهم اذا أرادواآن يعرفواصحتزاوية أمن كونيا أ < ب(4ثم : كالوامن 
جانب أأج من عند نقطة أ ثلاث كيلات متساويات بالبركار بأي قدر كان 
وكالوا من جانب أ ب.أربع كيلات بذلك المقدار » ووصلوا بين الموضعين 
اللذين بلغهما(» ؛) الكيل بسنط . 
فإذا كان ذلك الخط حدس كيلات » كانت زاوية الكونيا صحيحة قائمة 
وإن كانا كثر من خمس كيلات : كانت الزاوية منفرجة 
وإن كان أقل من مس كانت الزاوية حادة 


وهذة صورتها : 


م 


ا 2 
شكل )٠١(‏ 
وجه آخر ني إعتبار الكونيا 

وقد يمكننا ان نعتبر ذلك بوجه آننهر 

وذلك أنا نكيل )4١(‏ من خط أ ه خمس كيلات » ومن خط أ باثنى عشر 
1ك 
)40 | و صناعي وم « الصناعي » 
١ )55(‏ والكونيا» 


)2 اءم« بلغ اليهما » 
(41) أواذايكتل, 


رذ 


)4( 


كيلة » ونصل الوتر . فإن كان ثلاثة عش" كيلا فإن:الكونياصحيحة(؟4)» 
وان خالف ذلك كان خط .؛..وهذه صورتها 


قم كانت زأوية الكونيا صحيحة )ام كان الكونيا هيما 


55 


البَابا تاي 


٠‏ في الاصول.التي ينبغي أن (55) يقدم ذكرها 
لي اكه ٠‏ مثل 


جعلنا نقطتي أ ؛ ب + وهما طرفاه © مركزين ب وأدرنا دائرتين متساويتين 
تتقاطعان على نقطتى د  »‏ ووصلنا بينهما بخط - د المستقيم يقطع خط 
اب أوالقوس بنصفين على نقطة ح وهذه صورتها . 


فك و0 
م ا 6:١‏ قاور كر سا 
ا 
ماب م ا ا ا 
(»:) ق «يجب أن » م يممذف 
(44) أيحذف 
لذن 3ق «عركز» 
(450) زيادةنيق 
(0) قيحذف 


و 


اا ل ل ل ل و د ذل د سجس ةوه فر د حي عا ان" سيت 


أقمنا على نقطة أ خط ! < على زاوية قائمة » إن شئنا بالعمل » وإن شئنا 
بالكونيا . 

وأقمنا على نقطة ب خط ب د من الجهة الأخرى أيضاً على زاوية قائمة . 
فإن أردنا أن نقسم خط أب بنصفين »جعانا خط ب د مثل خط أح » 
ووصانا - د يقطع خط أ ب على نقطة ه بنصفين . 


وهذهة صورةه 


9 5 ْ 4 
1 0 د 
شكل )١(‏ 
فإن اردنا أن نقسي خط ]أ ب بثلاثة أقسام متساوية 
زدنا فى تحط ب دخط در مثل خط ب د 
وو صلنا خط حر (فيقطم خط أب بنقطةح 
فيكون نحط (48 ) أح ثلثه 
(ثم زدنا)(49) في نحط أ نحط د ط مثله 
ووصلنا خط ط د » ( فيقطع خط أب فى 
فيكون ) )6١(‏ خط ى ب ثلث آخر 
ويبقى خطاح ى لكا ثالعاً 
فقّد قسمنا خط أب بالاثلاث 


وهذه صورته 


(ه+:) أ م ديقطع منغ 


(44) أءميحذف 


(00) أوفيقطع خط ابو ق دفيقطم من خط أب 


لذ 


شكل )١4(‏ 
وكذلك إن أردنا أن نقسم خط أب أربعة أقسام أو امسة أقسام متساوية 
أو غيرها من الأقسام المتساوية . 
وكذلك إن أردنا أن نفصل منه ثلثه : أو ربعه » أو جزعاً من الأنجزاء( نعمل 
كما بيئاه ِي هذا الباب ) (81) 
فإن قال كيف نقسم زاوية ١(‏ ب < المستقيمة الخطين بنصفين ) ؟ (837) 
جعلنا نقطة ب م ركزاً » 
وأدرنا بأى بعد كان » داثرة تقطع الخطين على (01) علامتي دام 
ثم جعلنا نقطتي دء ههركزين 
وأدرنا دائرتين متساويتين تتقاطعان على نقطة ر 
وو صلنا برن نقطتي ب » ر بعخط ب ر المستقيم 


وا ا الم اجلزاه داك أ 
فتنقسم زاوية | ب - الاستقيمة الخطين بنصفين بسخط بار 


وهذه صورنها 
( 4 
شكل )١6(‏ 
ب يسيم 
(أه) يشدف 
(؟*) 02 م«مفروضة ومستقيمة الخطين بنصفين مثل زاوية اب 4 
(؟ه) ق » أهبأي بعد كان» 


يذ 


ا ل ل 0ل ع سنا 


0 


فإن قال كيف نخرج من نقطة أ الى خط ب ح خط يقوم عليه » 


على زوايا قائمة . 

اسيم لوقه لط عط 1 
وقسما خط د ه بنصفين على نقطةر , 

ووصلنا خط أر 


فتكون الزاويتان اللتان عند نة قلس لواحن ب اناه 3 


وهذه صورتها 


شكل (05) 000 
فإن قال كيف نخرج من نقطة أ في ا 0 3 
مثل حائط مستو ( 84 ) أو قطعة أرض أو سقف يقوم عليه على 
زواياقائمة 
فنخط في ذلك البسيط خطاً كيفما اتفق ؛ وهو خط ب ح 
وعلى مركزأ نخط دائرة تقطع خط ب على نقطتي د ؛ ه 
ونقسمه بنصفين على نقطة ر" 


ونخرج منها خط ح رط على زاوية قائمة | , 
ونخط على مركز أايضاً دائرة تقطع خط ح ر ط على نقطتي ى لك 
خطاى ك بنصفين على نقطة ل ' 


وسسم 
(1:ه) فقيحذف لو : 


4 


ونصل أ » ل 

يكون خط ل قائ عل ذلك البسيط على واي قائمة ؛ 

فان كان ال ؛ ا مهي فإن 0 0 .من النقطة شاقولاة 
والى البسيظ ا 

فالموضع الذي يمع عليه الشاقول. هو 2 الذي يع عليه العمود ) (50) 


وهذه صورنها. 


شكل 710 


ال ا 76 
على نقطة د 
وس 1ك مد كا عفني 1 
ونجعل أيضاً نقطة د م ركز ؛ بذللك البعد قوس هر 
ونجعل نقطة ه م ركزاً » وببعد أ < علامة ر: 
لفل دو . بن ل ا ان 
فتكون زاوية ه در مساوية لزاويةر ب ح 
وهذده صورتها . 
سس سس 1ه 


(6) قيحذف 


175 


0002 اهدي ير سرلدةدطعببر 0608 


8 ْ 0 

)١8( شكل‎ "0 

| فإن قال كيم نخرج من نقطة أ خطاً موازياً لخط ب < المستقيم 
فنتعلم على خط ب ح نقطة د كيفما اتفق 

ووصا'ا خط أد ْ 

0 وجعلنا على م ركز دو بيعل دأعلامة ه 

(ونص ل أه) (5ه) 

وعلى مركز أ ؛ ويبعد أ د قوس در 

ثم جعلنا على مر كز د »و يبعد خط أ ه علامة ح 

ونصل أح 3 فيكون موازياً لخط ب ح 


وهاه صو رنه 


ا ١‏ م 
نكل رام 


فاذا أردنا أن نعمل هذا الخط بطريق الصناعة التخفيف 


<- وضعنا ا لمسعارة على خط ب‎ ١ 


(+6) أيحدذف 


000 


وفتحنا البركار مقداراً اذا خططنا به وأحد رجليه مع المسطرة » مرت الرجل 
الأخرى بنقطة أ 
فيكون الخط الذي تعمله الربجل موازياً لخط ب ح 


وهذه تمدو رثة 


_- 


شكلؤ(١)‏ 
فإن قال كيف نجد مر كز دائرة أب ح 
فنءلم على ميعلها نقطتي أ )ب 
وتعمل (بيعد أ ب) (لاة) دائرتين متساويتين (على نقطتي أ » ب) (8ة2) 
يتقاطعان على نقتطي د » ه 
ونصلى خط دح وإمخرجه حتى يقطع الدائرة على "قطني 000 
ونقسم خط حر بنصفرن على اقطة م 
فيكون ح مركز الدائرة 
وهذم صورتها 


(+09) قيحذث 


(04) قو نصل بينهما بخط » 


1:1 


له 


9 قد يمكن أن نعمل هذه المسأله بوجه آخر. 
وذلك أنا نصل أب 
ونعمل على خط أب على نقطة ب زاوية أب د قائمة 
ونقسم أ بنصمين على نقطةد 
فتكون نقطة د مركر الدائرة. ا 
وهذه صورتها 


خاي شكل (؟١")‏ 
وجه آخر في معرفة مركز قطعة الدائرة 
فإن قال كيف نتمم (4ه) قطعة دائرة 
فإنا نجعل القطعة الي عليها أب < ونقسمها بنصفين على نقطة ب 
06 أب » بح ظ 


يد 
ب 


ووصائاب د 1 
وقسمناه بنصفين على نقطة ه:-- 
فتكون نقطة همركز قوس أب د 0 


زوء) ق « تقسم » 


شكل (98) ...: 
فإن قال كيف نخرج من نقطة أ خط يماس دائرة ب < ومركزها 
نقعلة د ْ 
نا رقي حرط عاد واي خبطل للا 
وعملنا على مركز د » وبيعد دا » داثرة 1ه 
ونعمل على نقعلة ب زاوية أب هقائمة 
ونصل خط هد يقطع دائرة ب مه على نقطة بد 
ونصل أ 
فيكون نحط أ مماساً لداثرة ب م 


وهذه صورتها 


شكل (4؟) 1 


فإن قال كيض نخرج من نقطة أعلى محيط دائرة أ خط يماسها 


فانا نصل بين نقطة أوم ركز الدائرة وهو نقطة د 
ونقيم على نقطة أمن خط أد زأوية ذ أ هقائمة 


شكل (5؟) 
فإن قال : كيف نخرج من خطى أ ب » ب ح من مثلث أبح 
خخطاً موازياً لخعل ب - ومساوياً لخط د 
فتجعل خط ب «همساويا لخط د 
وزخرج من نقطة © خخطا موازياً لخط أب ؛ وهو خط هر يلقى خط أح 
على نقطةر 
ونسخرج من نقعلة ر خطاًموازياً الخط ب وهو خط رح 
فيكون خط رح مساوياً للخط د وموازد" لخط ب ح< 


وهذه صورتها 


فإن قال كيف نخط بين خطى أب » أح من مثلث أ ب ح خط 
موازياً لخط ب ح » مثل خط د ه ء ويكون مساوياً لما يفصل من 
خط أب الذى هو خط هب 

فنقسم زاوية أب < بنصفين بخط ب د 

ونخرج من نقطة د خط د ه موازياً لمخط ب مه 

فيكون خط د ه مساوراً لخط ب ه 


وهذه صورزه 


شكل (77) 
فإن قال كيف نخط قي منلث أب ح خط مثل خط د ه موازياً لخعل 
ب ح ومساوياً لخطى ب ه » ط 
فتفصل من خط ب نح خط ب ور مساوياً لخط ط 
ونسخرج سس نقطةر خط 2 موازياً لمخط أ لسن 
ونقّسم زأوية ح ر - بنصفين ببخط رد 
ونخرج من نقطة د خط ده موازياً لخط ب < 
فيكون خط د ه موازياً لهل ب دوو ساوياً لخطى ب ه ؛ ط 


وهلره صورئه 


في عمل مثلث مساو لثلث آخز 


فإن قال كيف نعمل مثلثاً تكون أضملاعه مساوية ات م 


ف .جحل خبط دط مستقيما 
ول بجعا مهايا اع و طاووع عار ار لسن حلم واجاط 


03 


مساوياً لخط .أ 

ونجعل نقطة ر ه ركراً 
ونخط ببعد ر د قطعة دائرة 
ثم نجعل نقطة ح مركراً » وببعد ح.ط قطعة دائرة تقطع القطعة الاولى 
على لك 

ثم نصل خط رك » لاح 


فيكون مشعث آ 3 حْ مساورة أضلاعه لأضلاع مآلث ا سسا مت 


وهذهة صو رئه 


شكل (9؟) 


في قسمة الزاوية ثلاثة أقسام متساوية ' 

فإن قال كيف نقسم زاوية أب ح بثلاثة أقسام متساوية 

فان كانت الزاوية قائمة عملنا على خط ب ح مثلث د ب < متساوى الأضلاع 
فتكون زاوبة أب د ثلث زاوية قائمة : 


وتبقى زا وية د ب ح ثلثي قائمة 


ا 


وهذه صورتها 


كل 5-75 


وإن كانت زاوية أت + أصغر من'قائمة 


جعلنا نقطة ب م ركراً 

وأدرنا ببعد ب أدائرة د أح ٠‏ 
وأقمناب دمن ب < على زاوية قائمة 
وأخرجنا < ب الى هه 

3 ووضعنا المسنطر: ة على نقطة أ وحركناها ال ماله د د اط عدر 

خط حم عبط الذي هو بين عمود داب وقوين ده ساويا لخط ذب وامسطرة 

5 لاتفارق نقطة أ‎ ١ 
ف نمل كزين #الاسبازي لنوض مط 1م‎ 
ونصل ك ب ونخرجه على استقامته الى نقطة ل‎ 
00 كتيده لزي لم‎ 

م تقس ؤاوية أب ل بنصفين ٠»‏ ظ 
ري 1 
0000000 

(60) قاإيحذف 
(51) ولط 


شكا / فيه 
ظ وجه ثان في قسمة الزاوية الحادة بثلاثة أقسام متساو ية 
1 تجعل الزاوية احادة زاوية إ نامع 
١‏ فاذا أردنا أن تقسمها بعلالة أقسام متساوية : 
|| أخ جنا من نقطة أعمود أ سم 


وأ بجنا من نقطة أخخط أد موازياً لخط نت مع 
وو ضعنا ا مسطرة على نقطة ب 3 
وح ركناها على خطى أد 3 أ حتى يصير اللخط الذي بين خطى أد ا 


مساوياً لضعف خط أ ناء وذللك مثل خط ذهب 


وقد صار د هب ضعف خط اب 


١‏ فتككون زاوية د ب < ثلث زاوية أب -ح 


وهذّه صورته 


5 


شكل!(؟") 


(++) هذه القضية ولتي تليها غير مذكودة فم 
58 


في قسمة القوس يثلاثة أقسام متساوية 

فإن قال كيف نقسم قوس أب <د بثلاثة أقسام متساوية 

طلبنا مركز الدائرة الي منها هذا القوس وليكن نقطة هم 

ونصل أه ؛ رد 

ونقسم زاوية أه د بثلاثة أقسام متساوية بخطى هب » ه < يقطعان قوسأ ب 
< د على نقعاتي ب » م 

فيكون قوس أ ب - د قد انقسم بثلاثة أقسام متساوية » وهي أب »ب ح 
ود 


وهذه صورتها 


4# دده 

شكل ("") 
في عمل بيت أو كرة مثلى ببت آآخر أو 5 ة اخرى أو غير ذلك من الأمثال . 
فإن قال كيف نعمل بيتاً مربعاً منساوياً ني الطول والعرض والسمك 
يكون ضعف بيت آخر مربع ؛ أو كيف نعمل .كرة مثلى كرة 
أخرى أو نصفها أو غيره من المناسبات . 
جعانا طول البيت أو قطر الكرة خط أب 
ونجعل خط أ < مثلى أب وعلى زاوية قائمة منه 


ونصل قطر اد ونقسمه بنصفين على نقطة ط 


ونخرج خطى ديد باعل استقامتهما 


9 


9 


ونجعل حرف الأمسطرة على نقطة أ » ونحر كها على خطى راح ء ه ب 
الكرة خط باه 


وهذه صورته 


في عمل المرآة المعرقة 


فإذا أردنا أن تعمل مرآة تحرق بشعاع الشمس على أى بعد أردنا 


٠‏ عهملنا أولا" المسطرة الي بها نصحح ال1آة » وذلك بأن نخط دائرة يكرن نصف 


قطرها مساويا للمقدار الذي تر يد أن تحرق على بعده » ولتكن دائرة أبح 
ونخرج قطرها » وهو أ دح 

ونفعبلى من خط د حمن عند نقطة كم شئناً من أقسام متساوية . وكلما 
كانت الأقسام أصغر كانت أجود وأضح للمسطرة 4 ولتكن أقسامه < ط 
طح »خرءرهءعهد 

ونخرج من نقط دء هءرء ح » ط خطوطاً على زوايا قائمة » ونبعدها من 
الجهتين الى نقط باى ك ل م 

وتصل خطوط سوب سوى ؛ نولك ؛ ول سام 


ه89 ” ع 


مهفي 
ونتجعل ماعو بك إضتهة مساويآ لخطح 6 ع وخط عم ص 00 الخط م ل 
وخطسوع (15) مساوياً لخط حك ء وخعط حرق مساوياً خط سوى : وحط 
د #يوص مساوياً لخط وب ص 

ونصل بين نقط دن س ع قش ص 

ثم ته دحح ا مسطرة على :هذا الخط 

ثم تضرب الآة من اى جوهر كان » مثل اعدديد و الصغفر 57 والاضفيد 
وى بعد أن يمككن أن يكون له صقال إذا جلى . 

ونصحح مبراداً معوجاً تكون تعو رجه المسطرة 0 

وتمرد به المراة. 

وذ محح ونطبق المسطرة على الى 3 

ونجعل نقطة ح منه على وسهل المسطرة - 0 حتى تنطبق المسطرة على لمر آه 
ثم نجلوها . 

( فتكون هذه المرآة تحرق (8") احراقاً شديداً 

وهذه صورتها 

وسنبين ان شاء الله (عز وجل ) (55) 


© موي 


شكل (ه*) 
2 في قَ ( خغط طاح ( وي اس خط حي وقي مون أ 
0340 في النسخ خط دع » 


)0 في ق و فتحرق المرآة » 
ذه فق (العزيز ) 


9 


1خ 


وجه ثانى من عمل المسطرة للمرآة المحرقة 

فاذا ردلا ذلك تجعلنا البعد الذي زر ب اقم وعان رمس خط اب 

وخرجه على استقامته الى نقطة ح 

ونقيم على نقطة ب خط ب د عموداً على ب < من الجهتين 

ونف صل من خط ب نح خطوطأمتساوية أصغر مانقدر عايه وهي خطوط ب م 
لواو 5 ظ ش 
ونقسم أ ه بنصفين على نقطة ط 

ونجعل نقطة ط م ركز أ 

وببعد ط أدائرة تقطم خط ب د على نقطة ى 

ونخرج ج من نقطةى خخطاى ل موازياً ! اما 

ومن نقطة ه خطاً موازياً لخط ب ديلتقيان على نقطة ل 

ثم نقسم خط أه بنصفين على نقطة م 

ونجعل أيضاً نقطة م م ركزاً 

وببعد م أ دائ ثرة تقطع خط ب دعلى نقطة ن 

ونخرج من نقطتي دعر خطي ن.س ءس ر موازيين لخطي أ ح ؛ ب د 
يلتقيان على نقطة س 

ثم نقسم أح بنصفين على نقطة ع ونجعلها 1 

وببعدع أدائ رة تقطع خط ب د على نقطة ق | 

ثم تخرج من نقطتى ق » ح خطين ع موازيين لخطى أ » باد 
يلتقيان على نقطة ص 

اذا وصلنا بين نط ب ل س ص خط ب ل» س ص 

وجعلنا خط س ص مسطرة ٠‏ 


إففن 


فاأذا صححنا المسطره وحعلنا نقطة ب مله صن وسط الأرآة كانت 
تلك المرآة تحر ق احراقاً شديداً 


وهذه صورتها 


الي 
اأمايا الث 
في عمل الاشكال المتساوية الاضلاع 

ف 5 ) اكنال .4 
فإن قال كيف نعمل مثلثا متساوى الأضلاع على خط أب 
جعلنا كل واحدة من نقطتي أ »بمر كزاً » وببعد أ بدائرتين تتقاطعان 
على نقطة بج ٠‏ 
ووصلنا بين نقطة ج ونقطتي أ 2 ب بخملي جأ جاب مستقيمين 
فيكون مثلث أب ج متساوى الاضلاع 


وهذه صورته 


شكل (/") 
ظ في عمل المربع 
فإن قال كيف نعمل مر بعاً متساوى الأضلاع والزوايا(0) على خط أب 
الخريسا من كل وده أمن قطي 41 نا سيردا عاونا لكف ايت 
وهماخط أج » باد ٠:‏ 
ووصلنا خط جود 


فيكون مربع أب د متساوى الأضلاع 
#عسبب يب ب حت ١‏ 


(3) أيسذف 


ش 7 66 رب 108141 


0 ْ 
شكل (8") 
فإن قال : كيف نعمل مخمساً متساوى الأضلاع والزوايا على خط أب 

ار جنا من نقطة بعمودب دمساوياً لخط أت 

وقسمنا أب بنصفين على نقطة د (59) 

وتجعانا تقطة دمر كرا 

وببعد د ج قوس جه 

وأخر جنا خط أب حتى يلقاه غلى نقطة ه 

ثم جعلنا كل واحدة من نقطتى أ نب مر كزاً 

ويبعد أ ه قوسين يتقاطعان على نقطة ن 

ونصل خطى أر » بار 

فيكون مثلث أر ب مثلث المخمس 

ونحتاجاليه في أعمال كثيرة 

ثم نجعل نقطتي أ » ر مر كزين . وببعد أب قوسين يتقاطعان على نقطة ح 
نجع ل أيضانقطتى ب »ر مر كزين وببعدأ بقوسينيتقاطعان على نقطة ط 
نص لى خطوط أح ؛ حر » رط » طاب 

فيكون من ذلك مخمس أب ط رح متساوى الأضلاع والزوايا 


(54) زيادةمنق 
(9) أيحذف 


5 


وهذه صورته 


شكل (9") 
فإن قال كيف نعمل على خط أ ب مخمساً متساوى الأضلاع على 
أن يكون فتح البر كار مذل خط أب ولا يغيره من حاله . 

فنقيم على خط أب خط ب بج عموداً عليه ومساوياً لخط أب 

ونقسم خط أب بنصفين على نقطة د 

( ونصل د ح )/١(‏ ولقسمه بنصفين على نقطة ك 

ونخرج من نقطة كعمود ك هيلا خط أب على نقطة ه 

ثم نجعل كل واحدة من نقطتى ١‏ 6 هع ر كزأ. 

وببعل | ب قوسين يتقاطعان على نقطة م 

ووصلناب م و اخ ر.جناه على استقامته الى نقعلة ر 

وحصلنا م ر مساوياً لخط أب 

ووصلناأر 

وجعلنا نقطتى أ » ر مر كزين 

وبيعدأ ب تعلمنا (نقطةح . 

وجعانا نقطتى , 4 بتفر كزدن 3 وببعد أب ) ؟/ا)علامة ط 


و 


0 
4 
يع 


6 


في ق « يضرب عن » 
اوونجعل خط دأمثل خط أب خأ2؟ 


م يحذف 


' 


وو صلنا خطوط أح ؛ حر ؛ رط » طاه 
فيكون مخمس أب ط رح متساوى الأضلاع والزوايا 


وهذه صورته 


في عمل المسدس 
فإن قال كيف نعمل مسدساً متساوى الآ ضلاع والزوايا على خط أب 
عملنا عليه مثلث أب ج متساوى الأضلاع 
وأخررجنا خطى أأج ؛ ب -دعلى استقامتهما الى نقطتى ه ؛ر 


وعمانا على ب أيضاً مثلث ب جد متساوى الأضلاع 


( وأخر جنا د ج على استقامته الى نقطة ح )(7) 

وجعلنا خطوط ح ج ؛ هاج 6 دج مساوية لخط ب أ 

وو صلنا خطوط ب د » هداهر اجر 

فيكون مسدس أب د هر ح متساوى الأضلاع والزوايا 


وهذه صورته 


مه 


ل 


)4١( شكل‎ 


في عمل اأسبع (7/5) 
فان قال كيف نعمل على خط أ ب مسبعاً منساوي الاضلاع 
جعانا خط ب -ح مساوياً لخط أب 
وعملنا على أج مثلث د أج متساوى الأضلاع 
وعملنا على المثلث دائرة أدج كما نبيئه في الباب الخامس 
ونخط فيها وتر (ه/) أه مساوياً لخط أب 
ونقسمه بنصفين على نقطة ر 
ونخرج عمود رح ينتهى الى الدائرة 
ونقسم أب بنصفين على نقطة ط 
ونخرج منه عمود ط ي مساوياً لعمود ر ح 
ونعمل على نقطة ا ب ى دائرة أب ى 
ونفصل قسى أك » ك ل » لى » ى م » م ن » ن ب مساوية لقوس أب 
ونصل خطوط أك , كل ل ىم » من » نب 
فيكون ذلك مسبع أب رى م ل لى متساوى الاضلاع والزوايا (75) 


ا ا ا سن 
)9:4 ق يحذف 
6 زيادة في 
له 500 


وهذه صورنه . 


شكل (47) 


فإن قال كيف نعمل مثمناً متساوى الاضلاع على خط أب 

أخ .جنا أ ب على استقامته الى نقطتي بج » د 

واقمنا لكل واحدة من نقطتيأ » ب زاويتي هأج » ربد نصف قائمة 
وجعلنا كل واحد من خطي أه » ب ر مساوياً لخط أب 

ونخرج ( من كل واحدة ) (0/)من نقطتي ه .» رعمودي هج ؛ ر دعلى 
خط دح . 

ونتصم مربع جح لك د ونصل كل واحد من خطوط حَ ى : حاط ال 
كم مساوياً (لخط <ده- ر د) (78) 

ونصل ى ط » ل م» رب ؛أه فيكون مثمن | ب رام ل طاى ه متساوي 
الأضلاع والزوايا . 

فيكون مثمن ر م ط ي ه متساوي الاضلاع والزوايا 


ق يحذدف 


ق » م « لخط وه ةع 


1 


شكل ("4) 


فإن قال كيف نعمل على خط أ ب مثمنآً متساوى الاضلاع على أن 
يكون فتح البر كار مثل فتح خط أب ولا يتغير عن حاله 

عمانا على خط أب مر بع أب حد متساوي الأضلاع والزوان 

ووصائا خطى ج أ . ب د وأخرجناهما على استقامتهما الى نقطتي ه » ر 
انا داعيو الع سان لخد انين ْ 
ووصاناهر 


ا ع 


وأقمنا خطي ها ىن" 0 ر م عموددرن عل حط م 8 مساويين أعخط | نبا ٠.‏ 


كي ونصلى م (25) . 
ونخرج خطى هى ء ر م على استقامتهما الى نقطني ح » ك 
ونقسم كل واحدة من زاويتي ى م ك » م ى ح بنصفين بخطى م ل . عط 
ونجعل كل واحد من خطي ل م ؛ ى ط مساوياً لخط أب 
وتقل عل لا 
فيكون ( من ذلك )6١(‏ : مثمن أب ر مل طاى ه متساوى الاضلاع 
والزوايا وهذه صورته 

00 

(19) ميحذف 

(8) زيادةفىا 

51 ْ 


ث 2 


١‏ فإن قال كيف نعمل على خخط أب متسعاً متساوى الأضلاع والزوايا 


رسمنا دائرة دده بأى مقدار أردنا 
١‏ وجحعانا م ركزدا نقطة ر 

ظ ١‏ وتعمًا عليه نقطة ح وجحاناه مر كر 

١‏ وسعاك صف قطر الداثرة علامتي همعد 

وقسمنا قوس د ه بثلاثة أقسام متساوية وليكن احدها قوس همح 

1 وو صلنا خطوط هر »؛ در » حر 

ا وخططنا بين خطي هر » حر خط طاى مساوياً لمخط ١‏ ب ( ويواري خط 

)61١)حد‎ ١ 

0 وجعلنا نقطتي أ ء ب مركزين 

١‏ وببعد ط ر » دائرتين تتقاطعان على نقطة ك 

وجعانا نقطة له مركزأ 


و تبعل كأ دائرة مهأب 3 


2 


03 


وقسمنا قوس أل ب بثمانية أقسام متساوية 


(١ه)‏ زيادةيآأ 


1 0 


ووصلنا خطوط أوتارها 
فتككون قد عم لنا متسعاً متساوي الاضلاع والزوايا على مط أب 


وهذه صورته ٍ 


شكل (ه:4) 
في عمل المعشسر 


فإن قال كيف تعمل على خط أب معشراً 

قسمنا خط أب بذصفين على نقطة > 

ونسخرج عمود ب د على نقطة ب مساوراً خط أب 

وذجعل نقطة ح م ركزاً 

وسبعد دح علامة «من خط أباه 

ثم نجعل كل واحدة من علامتي أ » ب مركزاً 

وببعد ا ه قوسين دتقاطعان على نقطة ر 

فتكون نقطة ر مركز الدائرة الي يكون خط أ ب ضلع المعشر فيها 
فاذا جعلنا نقطة ر مركز أو ببعد أردائرة اب ح ط 

واخرجذا خطي أر » ب ر على استقامتهما الى نقطتي ط ؛ح 
وقسمنا كل واحد من قوسى اح باط باربعة اقسام متساوية 
ووصانا الاوتار 

كان ذلك معشراً متساوى الاضلاع والزوايا 


' و 
| 0 7 دم 


وهذه صورته 


شكل (45) 
فإن قال : كيف نعمل على خط أب معشراً متساوى الأضلاع والزوا 
على ان يكون بفتح الب ر كار أب 
عمانا عليه مخمساً كما تقدم ني الشكل الرابع 
ولتكن نقطة د الزاوية المقابلة لخط أب 
ونصل خطى أر 6رب 


وجعل نقطة َك مركزا 
ءِ 
وديعلك أب داثة ود طاح 


وان بجنا نحطى أر ع ب دعل استقامتهما الى محيط الداثرة 


ىأر 
وكسمئا كل واحد من قوسي 2ط » داح بأريعة اقسام متساوية : «٠‏ 
اقسام ط ى وى كء كم ؛ م ح » ح لل ن ؛ سرعرد» 
ل ا ليه 
وززيد في كل واحد من الخطوط الخارجة من المر كز الى دائرة < دح 
خطاً مساوياً امخط ١‏ حء وهي الخطوط الي على اطرافهاع 


3 يا وه م 
وو صلنا دينها بخطوط مستقيمة وبين نقطتي أءببه 


35 


شكل (/ا4؟) 


وهذه صورته 


فيكون معشر أب ع متساوي الاضلاع والزوادا 


لجاب راع 
في عمل الاشكال في الدوائر 


اعلم ان الصناع يعملون الأشكال من المدوراتوعليها بالقسمة» وذلك أنهم 
إذا أرادوا مثلا أن يعملوا في دائرة مخمساً قسموها بخمسة أقسام متساوية » 
وو صلوا بين مواضع القسمة . واخرجوا من مواضع القسمة خطوطاً مماسة لما ؛ 
فيكون قد عملوا في الدائرة مخمساً متساوي الأضاهع والزوايا أو عليها . 


وهذا العمل ليبس بدرض عند المهندسين ولا عند الصناع الحذاق الفره . فإِن 
الصنعة الجيدة عندهم أن يبتدىء الصائع بضرب من الأ:واب القريبة يصل 
به الى مقدار ضلع المخمس 3 أو الملسدس 4 أو امعشر 4 أو غيرها من الاشكال 
كما بينا في هذا الكتاب . 

فأن الذي يعمل بالقسمة يتعب في فتح البركار وضمه دفعات كثيرة ؛ ولا 
يصل الى ما يريد إلا بمشقة » ولا يخرج إلا بالتقريب . 

فاذا كان الأمر على ما ذكرنا فرجب أن نسلك ني استخراج الأضلاع بهذه 
الأشكال طريقاً صناعياً قد عرف طريقه بالطرق الهندسية . 

واعلم اذلك متى عملت في دائرة شكلا من الأشكال فقد صح لك عمل ذلك 
الشكل عليها . لأنك متى أخرجت من موضع القسمة خطوطاً ماسة للداثرة 
كان الذي يحدث من الصورة هو الشكل المعمول عليه . 

فاما الدوائر على الاشكال او ني الاشكال فانها تختلف فنبين. كل واجد منها 
3 ِف يجبا ان "عمل في هذا الكتاب . 


فإن قال كيف نعمل ف دائرة مثلقاً منساوي الأضلاع . 


فانا نجعل الدائرة عليها آب ج ومركرها نقطة د 
وفخرج فيها قطر ! دهر 
ونجعل نقطة هم ركز 


و دبعل د ه علامتي ب ج ٠‏ 
اوسرد باد اماس 
١‏ 0 فيكون مثلث أب + متسازي ال الذض: ضلام 


وهلاه صؤرقة 


6 
١‏ شكل”(18) 
0 ع ا 007 عمل اكثلث على دائرة. ١‏ 
(فإن قال كيف نعمل المثلث على داة. 2 
ظ ش فاذا أردنا أن تعمل على دائرة أب + مذلثا متساوي الأضلاع 
ا ا فيها مثلث أب بجمثلتاً ونام متشاوي الأضلاع 
0 وأنرجنا من كل واحدة من نقط 1غ بن نج نعط مماسا لا حتى تاتقي 


(85) ميحذف 
(8م) زيادةفي 9 


لا 


على نقطار ؛ح »؛ ط فيككون مثلث ح رط متساوي الاضبلاع 


وهذه صورتهة 1 


شكل (44) 
في عمل المربع في دائرة 
فإن قال كيف نعمل في دائرة مر بعاً متساوي الاضلاع . 
جعانا الدائرة عليها آب ج ش 
وانريجنا فيها قطري آبج » ب د يتقاطعان عل زواياقائمة ' 
وو صلنا خطوط أب » باج جد د 0 
فيكون مريع أب جد متساوي الأضلاع 


وهذه صورته 


نفتح بركار يكون مقداره مقدار نصف قار دائرة | ب جد 
ونخرج قطر أج 

ونجعل نقطة أم ركزاً 

ويفنح البركار نقطتي ه »عر 

ونصل هر 

ونجعل نقطة جمر كرا 

وببعد أ ه علامتي ح عط 

ونصل خطى كر ى ط يتقاطعان على نقطة م (80) 
ونصل بين نقطة م وار 0 

ونخرجه على استقامته الى نقطتي با ود 

ونصل خطوط أب 6 ناج ع ناك اد 

فيكون مربع أب د متساوي الاضلدع 


وهذه صورته 


يك 

(4م) وردت هذه العبارة في كل النسخ دون أن يذكر 0 

م2 انفردت أفي ذكر هذه القضية » ورسمت صورتها » ولكن الحروف التي استعملتها غير 
واضحة فابقيناها على حالها 


17و 


وان شئذا علمنا على المحيط نقطة كيف ما كانت مثل أ 

ثم نقسمه قسمين من المحيط مما يلي أ 

ورسمناا ب دد ٠‏ 

ثم ننصف ب ح بأن نصل بين | ب ح د وليكن على نقطة د 

م صلم 

ونخرج من كل مهما عموداً الى غير نهادة يقطع الدائرة على هوه 
ثم نصل ه 


وهذه صورثه 


شكل (05) 
وإن شئنا جعلنا نقطتي أ » ج هركزين 
وبفتح البركار علامات ه؛ ر ؛ ح »6ط 
وو صانا عطي در » ح ط يقاطعان خط ١ج‏ على نقطتي ي » ك 
وجعلنا نقطتي ي » لك مركزين وبالبعد دائرتين ن يتفاطعان على نقطتي ل 1 
ووضلنا ب ن ل م ونخرجه الى نقطتي ب د 
ونصلى خطوط اب » بو أنجد, د 
فيكون مر بع اب ح د متساوي |الاضلاع والزوايا 
وهذه صورته : 


ظ اشن عدات دعو ورا ا 1 
وادرنا دوائر تتقاطع على نقطتي ى »لك 

ووصانا خط“ي ك يقطغ. الداثرة على نقطتي ب» ود 2ه 
وو صلنا خطوط أب 6 نامج »جد دآ 


فيكون من ذلك مريع أن سد د متساوي الأضلاع 5 


وهذه صورته : 


وإن شئنا وصانا بين نقطتى ا ط(ونقطتى جر بخعلى أ ل » جر) (385) 
١‏ ووصلنا بينهما ونين الأركر ‏ 7 
1 وانرجناه الى نقطتى ب .د 


وهذده صورته .: 


(85) فيمرعح- 


9 


فإن قال كيف نعمل في دائرة أب ح مخمساً متساوي الاضلاع 
جعلنا الاركز نقطة د 

وأندرجنا أدح 

وأخريجنا من نقطة د ع.ود دب 

وقسمنا أ د بنصفين على نقعلة ه 

وجعلنا نقطة ه م ركزاً 

ويبعد هام علاهةر 

وجعلنا نقطة ب م ركراً 

و نبعد بار علافة ط 

فيكون قوس ب ط مخمس الداثرة 

فاذا جعلنا قسي ى ط .ىك » كح مستاوية لقوس ب ط 
وو صلنا خطوط ط ب باح »ى طا)اي لدع لح 

كان مخمس ب ح لى طمخمساً متساوي الأضلاع والزوايا 


وهذه صورته. 


. فإن قال كيف نعمل في دائرة أب ح مخمساً متساوي الاضلاع على ان 
فتح البر كار مثل نصف القطر ومر كزها نقطه د 
عملنا على خط د أ المثلث الذي عملنا فيعمل(18) المخمس على خط ا ب 
وليكن المثلث أد ر وليقطع دائرة | ب ح على نقطة < 
ونقسم قوس أ ب < باربعة اقسام متساوية على نقط ب » ح © هه > 
ونصل خطوط احدء <ه؛ هح »ح ب » بأ 
فيكون مخمس اه هدح ب متساوي الاضلاع 
وهده صورته . 


وج هآخر في عمل المخمس في دائرة 


تقيم على خط دأعمود ا ه مساوياً لخط دأ 
0 وتقسم خط دأ بنصفين على نقطة ر 


0 ونصلل ره 

آلا ونجعل خخط رح مثل خط أأد 

1 ونّسمه بنصفرين على نقطة ط 

وذخرج عمود طاى دلقي خط دأعلى نقطة ي 
ْ ونجعل نقطةى م ركزاً 

| ويبعد د أ علامتي م »ل 


)هم اضافة منأ 


075 


د 
عمل المسدس ف داثرة 
فان قال كيف نعمل في دائرة أبح مسدسا متساوي الاضلاع 
اخرجنا قطر أح وحعلنا كل واحدة من نقطتي 1 » ح مركزا 
ويبعد نصف القطر علامات ب © ح )ار »)ها 
ووصلئا خطوط أب » به »؛ هاح ؛ حر رح © حأ 
فيكون مسدس أ ب ه -< ر ح متساوي الاضلاع والزوايا 


وهذه صورته 


عمل المسيع قَّ د ئرة 
فإن قال كيف نعمل في دائرة أب ح مسبعاً (متساوي الأضلاع ) (89) .. 
اخرجنا قطر أ د ح وجعانا نقطة أمركراً 
ويبعد أد وهو صف القطر علامتى ب6هم 
ووصائات يقطع شول ا وغل علامة ر 
وجعلنا نقطة ب م ركراً 
ويبعد ب ر علامة ح : 
فيكون قوس با م سيع الدا ثرة بالتقر يب لا بالتحقيق 
فاذا فصانا داد رة أب جح باغسام مساودة لوس باح 
ووصلنا :. ين مواضع الشمهء ل 
3 أن مسسيع ا بح 38 25 لك( ل متسأوي الاضلاع 


وهذه صورته 


شكل (560).. 
عول المثمن ف داشرة 
فإن قال كيف نعمل مثمناً متساوي الأضلاع والزواياني دائرة 


عملنا فيها مر بعاً متساوي الأضلاع والزوايا 


(9ى) اضافةمنآأ 


وو صلنا بين مواضع الأقسام بخطوط مستقيمة 
( فيحدث من ذلك مثمناً متساوي الأضلاع )!(431) 
: :. ا 


وهذه صورته 


شكل )5١(‏ 
عمل المتسع في دائرة 
فإن قال كيف نعمل في دائرة متسعاً ( متساوي الأضلاع ) (37) 
عملنا فيها مثاثا متساوي الأضلاع 


وقسمنا كل قوس منها بثلاثة أقسام 


فيكون قد عملنا متسعاً متساوي الاضلاع (والزوايا في دائرة)(94) 


وهله صورثه 5 


ألم قم 
1 5 
0 اضافة من | 
: 0000 أضافة من أ 
4ه اضافة من أ 


بايا 


ْ فان قال كيف نعمل ف دائرة معشرا 
١‏ اكعاعئلنا فما مهسا 


2 ثم فقسمما كل قوس فيها بنصفين 
0 فيكون قد عملنا فيها معشراً 
ْ وماشكنا عونا يها خسنا سكل الفمل الدئ تقدع بذكن )نوا 


ثم اخذنا خط د ر منه فهو وتر المعشر 
ثم قسسممنا الدائرة بأقسسام تكون أوتارها مسناوبة لخط ذا ان 


( ووصلنا بين الاقسام بخطوط مستقيمة ) (11) 


ا توق تدعيلناق الدرئرة متعرة متشاوي الأختلاع 


وهذه صورتنه 


10 م يحذف ويذكر بدله « مثل العمل الذي تقدم ذ كره 


(95) قيحذف 


74 


و١‏ 
الاب 
فى عمل الدائرة على الاشكال 

فإن قال كيف نعمل على مثلث أب جدائرة 
فإن الأمرين يرجعان إلى معنى واحد 
وادرنا دائرتين تتقاطعان على نقطنى د » ه 
وأخرجنا خط ده 
ثم جعلنا على نقطة < وواحدة من نقطتي١‏ » ب أي نقطة كانت »دائرتين 
تتقاطعان على نقطتي ر » ح 
فتكون نقطة ط هركز الدائرة الى :جوز على نقط ١‏ » ب » ح 


وهذه صورتها : 


| وجه ثان يعمل دائرة على مثلث (817) 

ا وهو أنا نقيم على نقطتي ٌ » نج من علي أيه ب ج عمودين وهما اد » 
١‏ سود 

' ويكون التقاؤهما عل نقطة د 

وتصل ب 3 

ونقسمه بتصفين على نقّطة ه ش 

ونجعل نقطة هم ير الدائ ة الي تدور على نقط أء ب» ج 


وهذه صورته : 


2 
| شكل (56") 
في عمل دائرة على مر بع 
فإن قال كيف نعمل على مربع أب ج د دائرة 
أخدر بجنا قطر ري أج ع ب ديتقاطعان على نقطة م 
فتكون نقطة هام ركز الدائرة الى في تجوز على نققط أ ا ل 3 2 


| وهل 8 صورتها ة 


(10و) يحذف (, وجه ثان » م يذ كر « الدائرة على المثلث 0 
٠م‏ 


في عمل دائرة على مخمس . 
فإن قال كيف نعمل على مخمس أب جد هدائرة 
جعلنا نقطتى أ ةامر كرارق 
وادرنا داثرثين تتقاطعان على نقطنى (8)رء 2 
وأخرجذا نط رح ظ 
ثم ححاةا أيضا نقماتي ب 6 مدر 55 دن 
وادرنا داثرتين يتقاطعان على نقطتى ى » ك 
فتكون نقطة ل مركز الدائرة الى نحوز على نقط ا .ب وج ىدع ه 


وهذه صورتها 


في عمل داثرة على مسدس 
( فإن قال كيف نعمل على مسدس ) (49 )أب جد هر دائرة 
جعلنا كل واحدة من أقطتى 2١‏ هر ا 


ويبعدا ب دائرتين يتقاطعان على ذقطةح 


560) م يحذف 
(495و) م يحذف 


لذدا 


فتكون نقطة ح مركز الدائرة الي تجوز على نقط ا .ب» جءد .هه عر 


وهذه صورته 1 


فاما باقي الاشكال ذوات الاضلاع الكثيرة والزوايا الكثيرة فان عمل الدوائر 
| عليها يكون بمثل العمل الذي بيناه في المخمس » وهو قسمة الاضلاع بنصفين 
واخمراج الاضمدة »وليس يعسر عمل ذلك » على ما بيئاه في المخمس » كرت 
الاضلاع أم قلت . 


م 


1 0 وى 
ابيا سكت 
في عمل الدائرة في الاشكال 
فإن قال كيف نعمل في مثلث أب جدائرة 
جعلنا نقطة ب مركزاً 
وتعلمنا على خطي أب »ب ج علامتي د » / 
وجعلنا كل واحدة منهما ه ركز 
وأدرنا دائرتين تتقاطعان على نقطة ر 
واخوريجذا خط نار 
ثم جعلنا نقطة < م ركزاً 
وتعلمنا على خطي أءج , جب علامتي ح» طَّ 
وتجعل :2 تيح »ط م كزين 
وادر نا دائر تين تتتقاطعان على نقطة س 
وو صلنا خط جس يقطع خط ب ر على نقطة ك 
( فيكون نقطة ك) )٠٠١(‏ مر كز الدائرة الي تقع في مثلث أب ج 
| وهذه صورتها . 


وبهذا العمل يمكننا ان نعمل في سائر الاشكال المتساوية الأضلاع والزوايا 
دائرة وهو أن تسم زأويتين من زواياها سْصفين يكون تقاطع الخطين 
مر كز الدائرة الي تقع في المثلث . 


.: : 0 ف ق « وهي 0( 


كم 


الساكك 


في عمل الاشكال بعضها في بعض 
عمل مثلث ف مريع 
فإن قال كيف نعمل مثلثاً متساوي الاضلاع والروايا في مربع متساوي 
الأضلاع على ان تكون اضلاع الاعلى تماس زوايالمعمول عليه ' 
جعلنا المربع عليه ا ب د ْ 
واخررجنا خط د الى نقطة ه 
وكراثات نكا ده 
وعم.اذا على خط ده نصيف دائرة هرد 
وجعانانقطة دمر كزاً 
و بعد د ح عللامة ر 
ثم جعانا نقطة ه مر كز 
وبيعدور علامة ح 
وجعلنا ا ط مثل دح 
ووصاناب ط » بح حاط 
فيكون مثلث ب ط ح متساوي الأضلاع وقد عمل من مربع اب م 


وحه تان ٠١5‏ في عمل المثلث في المر بع 
فاذا ار دنا ان تعمل ذلك 
عملنا على ب د مثلث ب د همتساوي الأضلاع 
وقسمنا راوية هب د بنصفين ببخط بار 
وقسمنا ايضاً زاويةر ب د بتصيفين خط باح 
وجعلنا خط أط مساوياً بخط دح 
وو صلنا خطوط باح 6ناطء طاح 
فتكون مثلث ب ط ح متساوي الأضلاع والزوايا وقد عمل في سر بع أب حدد 


وهذه صورته 


شكل )07١(‏ 
وجه ثالث في عمل المثلث في المر بع 


اذا اردنا ان نعمل ذلك 
قسمنا كل واحد من خطى أد ‏ ب ج بنصفين على نقطتى ه ) ر 
ووصلنا هر 


وجعلنا نقطة أمر كز او ببعد أب قوس باح 
وجعلنا كل واحد من خطي جط ء أي مثلي رح 
ونصل خطوط دي » دط ». طاي 


(؟١)‏ أيحذف » وعبارة ووجه كذا» حذوفة من القضايا الار بعة التالية ايفاً 


1م 


فيكون مثلث ب ط ي متساوي الأضلاع وقد عمل في مربع أب جد 


وهذه صورته 


أ وجه رابع في عمل المثلث ثي المربع 
ظ نعيد الصورة ونقسم كل واحد من خطي اد » ب ج بنصفين عبى نقطتي ح » ه 
ونصل مح 
ؤ ونجعل ب مر كزاً وببعد ب ج علامة ر 
ونخرج هدح على استقامته الى ذققطة ط 
ونجعل ر ط مثل ر هو 
ونصل ب ط بقطع ١دعلى‏ نقطة ك 
ونجعل جي مثل أ له 
ونصل خطوط ب ك » بي » يك 
فيكون مثلث ب لكي متساوي الأضلاع » وقدعمل ني مربع أب جد 


وهذه صورته . 


وجه خامس ني عمل المثلث ني المربع 
ذا أردنا ان نعمل ذلك بطر ابمودمااره 
واخرجنا قطر ب د 37 
وجعلاانقطة دمر كز أوببعد ده علاطي حر ١‏ 0 
وو صلنا خملي بر » باح يتناد سي أذ جد على نقطتي طاءي 
ووصلناي ط 0 
ف كون مثلث ب ط ي متساوي الأضلاع وقد عمل فزع أب بدد 
وهذه صورته 


شكل (74) 
في عمل المثلث على المر بع 

فإن قال كيف نعمل على مريع ( أب ج د) )٠١(‏ مثلثاً متساوي الضلاع 
(جعلنا المربع الذي عليه أب جد)(4١٠)‏ 
وعملنا على أب مثلث أب همتساوي الأضلاع 
واخخرجناخطي هأء هب عل استقامتهما ٠‏ 
ونخرج خط جد أيضاً على استقامنه حتى يانه 3 عل تمي رابخ 
فيكون مثلث ارود لضم (وقد عمل على مرجع أب جد)(ه١٠)‏ 


)م في ف « متساوي الأضلاع 3 8 
)٠١4(‏ أيحذف 


6 أيحذف 


وهذه صورته . 


شكل ه/0) 
في عه-ل المربع على المثلث 
. فإن قال كيف نعمل مربعاً متساوي الأضلاع والزوابا على مثلث 
متساوي الأضبلاع 
جعلنا المثلث عليه أب ح 
وقسمنا أ- بنصفين على نفطة د 
واخ جنا ب دالى نقطة ه 
وجعلنا ده مساوياً لخط أد 
ووصلنا هس دأ 
واخر جنا من نقطة ب عمودي بار 4 باح على خطي هأ هس 
فيكون مربع بار هح متساوي الأضلاع والزوايا »)٠١5(‏ وقد عمل 
على مثلث | ب المتساوي اللأضلاع 


00 


وهذه صورته 


ف عمل المر بع عل اأاثلث المختلف الاضلاع )0١9‏ 
فإن قال كيف نعمل عل المثلث أب ج المختلف الاضلاع مربعاً متساوي 
الاضلاع 

اخر جنا من نقطة جعدود .جد على خط < أ وجعلناه مساوباً له 

ووصلنا د ب واخر جناه على استقامته 

واخر جنا من نقطة <عمود < ه على دب 

وأقمنا على < ه من نقطة < عمود دح 

واخخ جنا من نقطة أ خطأموازيا لخط <ه » وهو خط حأر 

فيكون مربع ح راه ح متساوي الآضلاع وقد عمل عل مثلث أ بل 

المختلف الأضلاع 


وهذه صورته 


شكل (/7) 


وج هآخر ني عمل المربع على المثلث المختلف الاضلاع )٠١8(‏ 


5 وهو ان ننجعل المثلث عليه أب < 

ونخرج من ٠‏ نقطة أعمود أ دهعل خط ب اح 
ونجعل | ه مساوياً لخط ب < 

ولص 


لى باهم 


ونخر ج من نقطة < عمود <ح على ب ه 


)1١07(‏ ميحذف 
)١4(‏ ميحذف 


3 


ا ومن نقطة أعمود أط على ح ح 

شْ ومن نقطة ب عمود ب ك على خط أط 
فيكون مريع ح ط ك ب متساوي الاضلاع وقد عمل على مثلث أ ب - المختلف 
الأضلاع . 
وهذه صورته 


شكل (78) 
وجه ثالث )1١4(‏ في عمل المريع على المثلث 

واذا اردنا ذلك : اقمنا على نقطة أمن خط أب عمود أ د ويجعله مساوياً اط 

ألو ب 

ونعمل مثلث أد ه مثل مثلث أب ح 

فيكون د ه مثل ب حو أ« مثل رب )11١()‏ 

ونصل هب . 

ونخرج من نقطة جح مود تح على خط هب 

ومن نقطة أعمودي أط د على خطي دب »جح 
فيكون مربع أشبح ط متساوي الاضادح والزوايا(1١1)‏ 

وهذه صورته 


9 ااسدت 
: 00 في النسخ الثلاثة وده مثل ب ح<وأه مثل حب » وهو شلا 
)1١١‏ أيحذف 


3١ 


في عمل المربع في الثلث 

فإن قال كيف نعمل في مثلث أب ح مربعاً متساوي الاضلاع 
أقمنا على نقطة ب عمود ب د مساوياً لخط ب - 
ووصانا أد يقطع ب على نقطة ه 
واخرجنا من نقطة ه عمود ه رعلى خط ه ب يقطع خط ! ب على بقطة ر 
وأخريجنا من نقطة ر خط ح رموازياً لخط باح 
ومن نقدة ح عمود ح ط على خط ب < 
فيكون ب مر بع هر ح ط متساوي الأضلاع وقد عمل في مثلث أب < 


وهذه صورته 5 


شكل )86١0(‏ 
وحه ثان في (؟١١)‏ عمل المريع في اثلث 
وان شئنا أقمنا على نقطة ب عم.ود ب دمنافي الخ بض كدق نجهة لقطة أ 
وأنم ر جنا من نقطة أعمود أ ه 
ونصل د هيقطع خط أب على نقطةر 
ونخرج من نقطة ر خط رح موازياً لخط ناح 
فيكون مربع رح طاى مر بعاً متساوي الأضلاع والزوأيا وقد عمل في مثلثأ بح 


)1١١(‏ أيحذف 


وهذه صورنه 


في عمل المربع في الثالث المتساوي الاضلاع 


فاذا أردنا ذلاك عمانا على بح مر ام بت هعم 

وقسمنا ب ح بنصفين على نقطلةر 

ووصانا در » هر يقطعان خعلى أب » أ<دعل نقطتي ح » ط 

| ووصاناح طّ 

ش 50 منه عمودي ح ك » طال 

فيكون مربع ح ط 5 3 متساوي الاضلاع وقد عمل في مثلث اب ح 


وهذه صورته 


فى عمل امثلث المنساوى الاضلاع في اثلث 
فإن قال كيف نعمل مثلثاً متساوي الأضلاع في مثلث أ ب < المختلف 
الأضلاع » ويكون أحد أضلاعه موازياً لخط ب ح 
(فدخرج عمود أى) )1١7(‏ 
ونعمل على با حم معان متساوي الاضلاعوهو ب شحج 
ونخرج عمو ذاه 
ونخرج من نقطة ب عمود بار على - 
ونجعل ب ح مساو يا لعموداى ١5(‏ غ0( 4 وح ر مساوياً لعمردده 
وتصل <د 
وخر ج من نقطة ح خط حَ 3 افيا خط دمم 
فيكون خط ب ط ضلع المثلث المتساوي الاضلاع الذي يقع في مثلث ا ب - 
ويكون احد اضاهعه موازياً خط ب ح وزأويته الى بوترها على خحط باج 
فاذا اخرجنا فى مثلث ا ب ح لطا موازياً لخط ب < وساوياً لخط ب ط 
وجعلنا نقطة ل ه ركراً 
ويبعد ل ن علهية م على خط باح 
ووصانا (خخطى ل و( ))١١5‏ ؛ 0م 


كان مثلت ل ن مم متساوي الاضلاع وقك عدرل 2 مثلث ١‏ نب مح 


)11١(‏ ق يحدف 
224)1١4(‏ منالنسخ « لعمود ل» 
200 ق يحذف 


وهذه صورته . 


شكل (88) 
ْ في عمل مثلث متساوي الاضلاع على مثلث 
5 مختلف الاضلاع 


٠‏ فإنقال : كيف نعمل مثلثاً متساوي الاضضلاع على مثلث أب جالمختلف 
الأضلاع بخط مواز لخط ب ج 
عملنا على خط ب حمثلث ب د ح المتساوي الأضلاع 


واندر جز خحطى دباء دج على استقامتهما 
واخرجنا من نقطة أخط ر أ ح موازياً لخطاب يلقي خطي ب د »ء دج على 
0 نقطتي ه 6 


فيكون مثلث د هر متساوي الأضلاع 
56 


وهدة صورته , 


عمل المثلث في المخمس 
فإن قال كيف نعمل في مخمس أ ب ج د ه المتساوي الأضلاع مثلاً 
متساوي الأضلاع ؟ِ 
انرسحنا من نقطة ب عمود بر 
وقسمناه بنصفين على نقطة ح 
وجعانا نقولة ح م ركزاً 
وادرنا ببعدح ر دائرة بر 
وجعانا نقّطة ر مركزاً وببعد رح علامتي طاء كعلى قرط الدائرة 
ونجعل خطي ب ك » ب ط يقطعان خطي 1ه , ج د على نقطتي م »ل 
ونصل خطوط ب م » ب ل » م ل 
فيكون مثلث ب م ل متساوي الأضلاح وقد عمل في مخمس 1 


وهذه صورته 


عمل المثلث على الخمس 

فإن قال كيف نعمل مثلثاً متساوي الأضلاع والزوايا على مخمس 

أب جده ( متساوي الأضلاع ) )1١5(‏ 
فنعمل ( في المخدس ) (117) مثلثاً متساوي الأضلاع كما تقدم(8١1)‏ وهو 
مثلث ب راح 
ونجد على نقطتي أ » ج خطي ط ل . ط ك مستقيمين موازيين لخطي بر 
. :3 : 
ونخرج خطد ه ( فيالجهتين اليهما حتى يلقاهما على نقطني ل ك) (119) 
فيكون مثلث ط ا الأضلاع وقد عمل على مخمس أب ج ده 
وهذه صورته . 


شكل )8١(‏ 
فإن قال كيف نعمل مربعاً متساوي الأضلاع في مخمس أب جده 
المتساو ي الأضلاع والزوايا 
فنخرج عمود < ر ( ونقسمه بنصفين ) )17١(‏ على ح 
ونجيز عليها خط طح ك يوازى أ ه 


8 (15) قم يحذف 
1170) ق ع م«فيه» 
6 زيادة نيأ 
ذ(1) قيحذف 
ش م « ونتصفه » 


ا 


ونصل خخطوط جدط ع لج لكاء لشرعرط 
فيكون مر بع بوط ر ك متساوي الأضلاع والزوايا 


وهذه صورنة 5 


1 0 3 اب ج ده 
إن قال كيف نعمل مر بعاً متساوي الأضلاع على مخمس اا ب - 
المتساوي الاضلاع :. 
قسمنا خط أ هبنصفين على ر ‏ : 
واندريجنا عمودر ح مث ل ر شر 5 
) وء - أونخرجهما على استقامته ظ 
0 5 ع ال هي ىر 
ونخر ج من نقطتي ب 2 د عمواي . : 
3 مأ ١ح‏ يلتقيا على نقطة كك 1 
ل ١‏ 0 : ا جحاداه 
فكون مراع 538 كَُ ل 9 متساوي الأضلاع وقد عمل على مسخمس ناا 


وهذه صوزة4 


فإن قال كيف نعمل في مربع أب جد المتساوي الأضلاع مخمساً متساوي 
الأضلاع والزوايا على قطره على مثال مخمس ه رح ط ي 1 

عملنا مخمس كك ل م نس متساوي الأضلاع ؛ على اي قدر شئنا 

وعملنا عليه مر بعاً يكون ادل اضلاخاص و 1 

وو صلنا خط ص يع 

وجعلنا حطاف و مساوياً لخط أب 

واخررجنا من نقطة ف خطف ر موازياً لخط ص ع 

وخر جنا من نقطة وخط ا موازياً لخط ك ليلقاه على نقعلة ر 

وواضلنا أت 

وجعلنا < س مساوياً لخط فر 

واخدرجنا ح س ط يقوم على خط | هح على زوايا قائمة 

وجعانا نقطتي ح طّ مركزين ١‏ 

ويبعدر ح علامة هم 

ووصانا بخطوط حر »ره)هى »بى. » ط )جح 

فيكون مخمس هر جح ط ى متساوي الاضلاع والزوايا وقد عمل من مريع 


إن لدد 


وهذه صورته 


في عمل مدمن ني مربع 
فإن قال كيف نعمل مثمناً متساوي الأضلاع ني مربع متساوي الأضلاع 
جعلنا المربع عليه اب حدد 
واخحررجنا قطر يه يتقاطعان على نقطة ه 
وجعلنا نقطة ه م ركزاً 
ويبعد نصف ضلع المر بع علامة ر 
وجعلنا نقطة ر(١17١)‏ مركزاً 
ويبعد نقطتي ر » ب(؟115١)‏ علامتي ٠‏ ط 
وفصلنا من عند كل زاوية من اضلاع المر بع مثل خط ب ح وهي خطوط ان . 
اس »مدءدل.حك» <ى بط » باح 
وتصل خطوط ى ك » ل م » س ن 
فيكون مثمن ى ك ل م ن س ح ط متساوي الاضلاع والزوايا 


وهذه صورته 


بدات 


شكل (10) ظ 
وجه آخر في عمل المثمن في المربع 
اذا اردنا ذلك فتحنا البركار ببعد أ ه (وهونصف قطر المر بع )(177) 
وجعلنا كل واحدة من زوايا المر بع مركزاً 


(١؟١)‏ قيحذف 
(17) فيق ددم دك 
(؟؟١)‏ زيادةفيأ 


ويبعد أ ه علامات م 6 ن» س 2 »#طايعى »© أ 
وتصل خطوط لم » ن س 6 حط »ىلك 
فيكون مثمن ل م ن س ح طاى ك متساوي الاضلؤع والزوايا 


وهذه صورته 


في عمل المربع على المثمن 
فإن قال كيف نعمل مربعاً متساوي الأضلاع على مثمن اب < ده 
رح ط المتساوي الأضلاع 
أخرجنا خطوط اب » <دءهر » ح ط حتى يلتقي على نقط س » ك » ل عم 
فيكون مراع س ك ل م متساوي الاضلاع والزوايا وقد عمل على مثدن أباح 
دور حلط 


وهذه صوراه 


الال عام 


فإن قال كيف تقسم مثلث اب ج بنصفين بخط يخرج من احدى زواياه 
فانا :جعل الزاوية الي ي يعخرج منها الخط زاوية أ 

وتسم خط ب ح بنصفين على نقطة د 

ونصل خط ا د) (5؟١)‏ 

فيكون مثلث اب دقد انقسم بنصفين بخط اد 


وهذه صورته 


سه حك 
ذكل 50) 

. فإن قال كيف نقسم مثلث ١‏ ب ج بنصفين بخط يخرج من نقطة 

على احد اضلاعه وهى نقطة د 

فاذا اردنا ذلك قسمئا عط ب ماين 

فان وقعت القسمة على نقطة د » اخرجنا أ د 

فيكون مثلث اب حقد انق سم بنصفين ٠‏ بخط أد 

وان لم نقع على نقطة د ووقعت على نقطة اخ وى مثل نقطة ه ء نصل أد أم 

ونخرج من نقطة ه خط هر ر موازياً لخط أد 

ونصل در 


فتةسم مثلث ابح بنصفين خط در 
000 0 كا 


1 


)١:4(‏ ايحذف 


وهذه صورته 


8 د هم ب 


شكل (944) 
فإن قال كيف نقسم مثلث ١‏ ب ج باربعة اقسام متساوية بخطوط 
تخرج من نقطة د 
قسمنا ب بج بار بعة اقسام متساوية وهي به » در ء رح: ح ح 
اخ رجنا من مواضع القسمة خطوط هل ؛ ر ك» ح ط موازية لخط اد 
ووصلئنا خطوط دل» دك , دط (موازية لخط ادع (ه١١)‏ 
فيكون مثلث | ب بج قد انقسم باربعة اقسام متساوية وهي ب د ل » ل ددا 
لدذدط . ط دح 


وهذه صورته 


(8؟1) ميحذفث 


0 


و كذلك نعملإن اردنا اننقسمالمذلث بثلاثةأقسام (اوخمسةأقسام ) (175) 
أو ما شئنا من الاقسام المتساوية ( كثرت ام قلت ) (1717) 
فإن قال كيف نقسم مثلث ١‏ ب ح بنصفين بخط يوازي ضلعاً من 
اضلاعه وليكن ذلك الضلع باحع 

فاذا اردنا ذللك اخريجنا آ د مثل نص ف ١‏ م على استقامته 

وعملنا على د < نص دائرة 

واخخرجنا عمود أ ه ( على د ج) (11/4) 

وجعلنا أر (مثل) (179)أه 

واختررجنا ( من نققطة ر خط ) (10) راح موازياً ادخط ب بج 

فيكرن مثلث | ب ج قا قسمناه بنصفون بسخط رح 


وهذه صور 4 


5 شكل (45) 
فإن قال كيف نقسم مثلث أبا جح بثلاثة اقسام متساوية بخطين 
موازين لخط ب ج 
اخرجنا خط أد ثلث خط أ 
وجعلنا نحط أه ثلثى نعط أ < 
س2 


ش (5؟1) زيادةنيأ 
)7) زيادة في أ 
(8؟1) قيحذف 
(119) م« مساوياً لخط » 
(10) قيحذف 


1 8 


وعملنا على كل واسحد من خط دج ء ده نصف دائرة 
واخرجنا عمود أ ح على خط أ < 

وجعانا خط أط مثل خط أر 

وخط أى مثل خط اح 

واخرجنا يق ى له .ل ل هوا رين لسخط ابو 


بشلاثة أقسام متساوية 4 وهى 


ىئط »اى جد باك 


وعاده صورثه 


شكل (/17اة) 
وكذلك (ان اردنا) (181) ان نقسم المثلث باربعة اقسام 


(فاعلم) ١١"‏ 
وجه ثان في قسمة المنلث بثلاثة أقسام متساوية 


أو أكثر 


وان شئنا بجعانا نعط أ د ثلثي خط أ 
وعدملنا على نحط دج نصف دائرة 
وان سعنا عمود اه 


ومجعلنا ا مساوياً لعيردا 9 


)١-(‏ قيحذف 
)1+١‏ قيحذف 


ك1 


واخخر جنا خط ر ح موازياً لخط ب ج 
ثم قمننا مثلت١‏ نج بتصهين كماهنانا فيما تقدم من هذا الباب 


فيكون مثلث! ب ج قد انقسم بثلاثة اقسام متساوية وهيأ طاي؛ ط ى رح* 


وهذه صورتة 
نوع آخر من المثائات 


فإن قال كيف نزيد في مثلث اب ج مثله بخط مواز لخط ب ج 
زدنا في خط ١ح‏ ضعفه وهو اد 
وندير على خط جد نصصيف دائرة ده - 
وتخر ج عمود | ه على خط ا 
وزنجعل خط اح مثل خط اه 
ونخرج من نقطة ح خط ح ر موازياً لخط ب ج 
ونخرج خط اب حتى ياقاه 


فيكون سطح < ب رح مثل مثلث أب < 


وهذهة صورته 


7 © 
شكل (994) 


( وكذلكنعمل ان اردنا) )١1(‏ ان نزيد عليه ثلاثة أمثاله ( اوأكثر 


من ذلك ) )١75(‏ من الامثال 
. إن قال كيض نزيد في مثلث ١‏ ب ج مثله أو مثلية أوغيره من الامثال 
بخط “بخرج من نقطة أ 


زدنا في خط ب خط جد مثله أو مثليه 
ووصانااد 
فيكون مثلث | د ب مثل مثلث | ب < أو مثليه 


وهذه صوره 


)1١++١(‏ ميحذف 
(4؟1) في م « أو غير ذلك » 


فإن قال كيف نعمل في داخل مثلث ١‏ ب ج مثلثاً شبيهاً به ويكون 
مثل نصفه أوثلثه أو اى جزء شئنا 

تعلمنا في داخله نقطة د أي موضع وقعت 

ووصالنا+طوط اد با دع جد 

واخرجنا د أ على استقامته الى نقطة ه 

وجعلنا أنصض أد أو ثلثه أو ربعه 

وادرنا على ه د نصف دائرة 

وانحرجذا عمد أن 

وجعانا دح مثل أر 

وكذلاك باقي الخطوط حتى يحصل لنا نقط ح ».طء ى 

ثم وصانا خطوط ح ط » حي » يط 

فيكون مثلث ح طىقد عملناء في داخل مثلث | ب ح وعلى صورنه وعلى الحا 

الذي أردناه 


وهذه صورنه 


اليايللتاسم 
ارما سح 
فإن قال كيف نقسم سطخا ب ود بنصفين بخط يخرج من أحد زواياه 
فانا نجعل الزاوية التى عليها أ 
إن كان خط ب دشل خط و د كان خط أ<قد قسم شكل أب د بنصفين 


وهذه صور:اه 


وو صلنا أح 


فيقسم أب د بنصفين بخط اح 


وهده صورته 


)٠١*( شكل‎ 


111 


فإن قال كيف نقسم سطح ا ب ج د بتصفبن بخط يخرج من نقطة 
على ضلع من اضلاعه مثل نقطة ه 
55 شكل أ نا ححات بنصفين خط لحتررج دن أقطة ب وهو خول بار 
كما بينا في شكل ب (كذا !) 
ووصلئناهةر ع وعتح 
فا كانه 8 مو زد 
بنصفين خط وح 


ازياً لخط (ه١)‏ ب 2 فان ندطن ح قل قوس م شكل اب دد 


وهلّه د اتصدور' 24 


5 م7 9 
شكل )٠١4(‏ 
(وان / يكن ) )١75(‏ خط در موازيا لخط ب < 


ب 


حوب لطيو جا عار يا لخط ور فهو اما أن يقع داخل الشكل 
فليم أولا داشخل الش> 

يفخ 0 

فتصل هح فيكون خط وح قد قسم شكل ا ب جد بنصفين ( بخط هح) (1717) 


وهذه صورته 


(1) يق »م وك» 
150) في ق » م «وأيضاً فلا يكوئن » 


)1١90(‏ قيحذف 


كلدلة 


وهذه صوراه 


وايضاً فليقع خط ب ح خار جا من شكل اب <د 
فذخرج خط دح حتى يلقاه على نقطةح 

وذخرج من نقداة ح خط ح ط موازياً لخط همح 
ونصلى خط هط 

فيكون خط هط قد قسم شكل ا ب د بنصفين 


وهذه صورئه 


2 


" 
شكل/(؟"١٠1)‏ 
فان قال كيف نقسم منحرف ١‏ ب < د بنصفين بخط مواز لخط ب ح 


فانانخر ج خطى ١‏ ح )ب دا حتى يلتقيان عل نقطة ه ونخر جمن نقطة هعمود ةر 
على خط ه د مساو لخط ب ه ونصل در 

ونخرج رح مثل نصف رد 

ولعمل على ح د نصف دائرة ح طاد 

وخر ج عمودر ط 

تفصل ر عن عمود 

ونجعل خط دى موازياً لخط د 


11 


فيكون متدرف ا ب ح د قل اتقسم بنصفين خط ذى) )1١78(‏ 


وهعذه صورته 


شكل )٠١7(‏ 
فإن قال كيف نقسم سطح ١‏ ب ح د المتوازي الأضلاع بنصفين 
بخط يخر ج من نقطة على احد جو انبيه مذل نقطةه الي هي على خط <دد 
فصلنا من خط أب خط أر مساوياً لخطا ده . 


ووصائاره 
فيكون منحرف أر هل مساوياً انحرف ب دور 


وه ابم صورته 


شكل )١٠١8(‏ 
وإن قال كيف نفصل من سطح اب ح د المتواز زي الأضلاع جرءاً 
منه بخط بخر ج من نقطة على ضلع أد 
نجعل الجزء الثلث والنقطة ه 


(م+١١)‏ زيادةنيأ 


ونخرج من نقطة مخط هرموازياً لخط أب 
فان كان أر ثلث أ د فانا قد فصلنا من سطح ح د ثلثه ؛ وهو سطح ا ب رام 


ا - 


حش ابي 


شكل )٠١9(‏ 
وان يكن اه ثلث أد 
فإنا نجعل اح ثلث اد 
فنقطة ح أما ان نكون على خط اه 
1 واما ان تكون على خط ده 
: فان كانت على خط اهمثل ماني الصورة الاولى 0007 


.]. هه 3 0 2 ا 0 
فانا لقسم در بنصفين على نقطة ط 


ونخرج خطاح ط ي 


, )189( فاذالم يكن اح ثلث خطه د‎ ٠ 
فتخرج خطا رم موازياً خط آب و لقسمه بنصفين بنقطة ط‎ 
ونصل ح ط‎ 


((1*4) هذه القضية مذكورة نيأ فقط 


ونخرجه الى نقطةى على ان خط هر أصغر من حي 
وان كان هرمساوى ر أ» فان مثلث أهر وثلث سطح أب حدد 


وهذه صورته 


)١١١( شكل‎ 


وإن كانت تقع زقطة ح على خط هد » 


فان خط هح اما ان يكرن مساوياً لخط ب ر »ء واما ان لا يكون مساوياً له 
(فيكون اصغر منه أوأطول منه) )١40(‏ 

فان كان مساوياً له » فانا نصل ب ح 

فيكون مثلث | ب ح ثلث سطح اب حدد 


وهذه صورته 


شكل (؟١١)‏ 


. وان كان خط هح أصغر من خط ب ر 


فيكو متحا ف إناط عرثلث سطح آب ود 
7 1 - 5 


)١40(‏ زيادةفيأ 


اعليلة 


)1١( شكل‎ 


وان كان خط هدح اطول من خط ب ر 


فانا نخرج ر ب الى نقطة ط ب ونجعل ط ب. مساوياً 
ونصل حر 

ونخرج خط طاى موازياً لخط حر 

(ونصيل خط ىح ) )١417(‏ 

فيكون مثلث اى ح ثلث مطح ا بود 


وهذه صورته 


)١١4( شكل‎ 


فان قال كيف تقسم منحرف ١‏ ب < د وبنصفين بخط يخرج من 
نقطة على اعلاه مثل نقطه هم 

فنقسم خط د < بنصفين على نقطة ر 

ونصل ره 


فان كان أ ه مساوياً لخطه ب فان خط هر قد قسم رسطح ه بيبح د بنصفين 


إيدلة 


وهل كَ صورده 


١١6 شكل‎ 


وان لم يكن خط اه مساوياً لخط هب ' 
فإنا نحعل خط أح مساوياً لخط ح ب 
(وخط رد مساوياً لخط ر ج) )١41(‏ 
ونصل ح ر ونقسمه بنصفين على نقطة 


فيكون خط دط كش ١؟57١)‏ قد قسم مندرف 4 ب مدن بتنصفين 
وهذه صورته 
شكل ١١5‏ 
نوع آخر 


فان قال كيف تقسم سطح ١‏ ب < د المتوازي الاضلاع بنصفين بخط 
يخرج من نقطه خار جه عنه مثل نقطة م 


فإنا نصل ١‏ د ونقسمه بنصفين على نقطةر 


(141) زيادةنيأ 
(؟4١)‏ زيادةفيأ 
لاالة 


ال ل لت [سحنة ” 


وهذه صورتةه . 


و 


1 


فإن قال كيف نفصل من سطح ١‏ ب ج هد المتوازي الاضلاع للثه أو ربعه 
أو أى جزء شئناً بخط يخرجمن نقطة لرجع كل ادم ردج الجز ء 
النلث 


5 


ا 
0 
0 
34 
7 


2 


فنفصل من سطلح | ب د ثلثه ببخط مواز 1ه 0 كما بينا قبل وهو نخطل 
5 ' 

ونحذرج من نقطة ه خط أًيقسم سطح راح < د بتنصفين خط هط ى 0 

فيكون منحرف ط ى د ح ثلث سطح | ب دد 


وهذه صو ركه 


اخ خسح د ل يترود ود 


١ 5‏ بج دس 
0 


1١١6 شكل‎ 


114 


فان قال كيف نفصل من منحرف ١‏ ب ح د ثلثه او ربعه او اى جزء شئنا 
من نقطة على اعلاه مثل نقطة ه ويكون ١‏ د موازياً لخط ب ح وليكن الجرء 
الثلث 


فنجعل خط )١54(‏ بار ثلث خط ب ح 

ونصل هر 

قاذ كان ترف د وح الت 

فيكون نحط هر قد فصل من منحرف | ب - د الثلث 


وهذه صورته 


1١١9 شكل‎ 

وان لم يكن اه ثلث اد 

فانا نجعل أر ثلث أ د وليكن اقصر مناه 

وذجعل أيضاً ب ح ثلث ب ح 

ونصل رح 

ونقسمه بنصفين على ط. 

ونصل هط 

ونسخرجه الى و٠‏ 

فيكون خط هطاى قد فصل من منرف اب <د ثلثه وهو منحرف 

أدمىك 


(441) زياده في أ 


ف 


00 
ص 


ان 
شكل ١٠١‏ 
وإن كان أه اصغر من أر بيناه بمثل ماتقدم ذكره 

: فإن قال كيف نقسم منحرف ا ب ح د بنصفين بخط يخرج من نقعلة 
خخارجة عنه مثل نقطة ه 
: قسمئا خط أن بنصفين على نقطة ر 

ونخرج (من نقطةر خط ح رط ) )١48(‏ موازياً لخط ود 

ونخرج خط أد حتى يلقاه على نقطة ح 

فيكون سطح ح ط - د متوازي الأضلاع 
3 وذخرج من نقطة ه خط دى كك يقسم سطلح ح ط ح د بنصفين 


وهذه صورته 


40 زيادة في أ 


فإن قال كيف نفصل من منحرف اب ح د أى جزء شثنا بخط يخرج 
من نقطة (خارجة عنه مثل نقطة)(55١)‏ ه 

(ننقسم أب بنصفين عل نقظةر 1 
ونخرج منها خط ح ر ط موازياً دح ب 
ونخرج من نقطة ه41 1) خط مى 0 ن سطحح طح دما نريد من 
من الأجزاء كذام ! 
تكون قد فصل من منعدرف أب ح د الجزء الذي اردنا 


1 وهذه صورته 


شكل 377 ' 
فان قال كيف نفصل من شكل اب ح د ثلثه 
فانا نصل أ ح » ب د 


فان كانس هثلئثت مراف شع امساح فاق اتنس "ل انوي قلت ام 
3 9 0 5 ل زخو 1 


وهذه صو رنه 


)١45(‏ ميحذف 
)١4107(‏ ميحذف 


وان لم يكن ثلثه 

فانا نفصل من ب د مثل ثاثة وهو ب ر 

ونخرج خط )١518(‏ رح يوازي خخط (45١1)1س‏ 
ونصل اح 

فنكون قد فصلنا من شكل أب - د ثلثه 


وهذه صورته 


شكل 5؟١‏ 
زٍْ فان قال كيف نفصل ١‏ ب - د ثلنه بخط يخرج من نقطة على ضلع منه 
وهى نقطة هم 


8 فانا اذا اخ رجنامن نقطة ب خط ب ر يفصل من شكل أب < د ثلئه 

وتصل رخطى داد) وا هار 

1 فإن كان ب د يوازي هر عفإن خط د ه يكون قد فصل من شكل 
١‏ أب د الثلث 1 


وهذه صورته 


[144) زيادةنيأ 
9 0014 زيادة في [ 
)٠١ 5‏ زيادةنيأ 


وان لم يكن ب د موازياً هر 

فانا نخر ج من نقطة ب خط ب ح يوازي خط ور فهو يقع داخل الشكل 
أو خخار جا منه 

فليكن اولا داخله 

فنصل خط وح 

فتكون قد فصلنا من شكل أب - د الثلث 


وهذه صورته 


شكل ١١١‏ 
فان وقع خارجاً منه(51١)‏ 
فانا نصل هد 
ونخرج ح ط يوازي ره 
ونصل هط 
فيكون خط هط قد فصل من شكل أب ح د القت 


وهذه صورته 


لة 


فان قال كيف نزيد في مربع ١‏ ب - د مثله وهو على صورته من جميع الجوانب 
أخر بجنا خط ب د على استقامته الى نقطة ه 
وجعلنا ب ه مثلى ناد 
وادرنا على خوط دوينصى داثرة در ه 
واخخر جنا خط أب الى نقطةر 
وزدنا ني كل جانب من جوانب المربع خطأً مثل نصف خط أر 
فيكون قد زدنا ني مربع أب - د مثله 


وهذه صورته 


شكل ١7١8‏ 
و كذلك ان اردنا ان نزيد فيه مثليه أو ثلاثة أمثاله 
فإنا نجعل خط ب « مثل تلك الامثال 
فان قال كيف ذاخل من وسط مربع ١‏ ب < د مربعاً يكون نصفه وعلى صورته 


زدناي خط ب دخط ب هه نصفه 

وأدر نا على خط ده نصف دائرة در ه يقطع خط أب عند نقطةر 
وتجعل خط جع تصبل خط أن 

ونفصل من عند زوايا أب < د خطوطأ مثل خط ح ب 


ونصل بين مواضع الفصول(57١)‏ 


(؟16) في أ( الفصل » 


إ 156 


فيكون مريع ط ي ل ك بي وسط مريع أب < د وهو دصمه 


1 + 
وضادة ضور نه 


0 


1 


شكل 9؟١‏ 
فان قال كيف نفصل من دائرة ١‏ ب ح ثلثها أو ربعها او اي جزء شئنا بخطين 
متوازيين ش 

فجعل مر كز الدائرة نفطة د 

ونمارج في الدائرة وتر ثأثهاو هو خط 1 ش 

ونخرج خوط 5 يوازي أ 

ولعبل- 

ونقسم قوس أ بنصفرن على نقطة ه 

ونخرج من نقطة مخط هر يوازي ب بج 

فيكون شكل ر ب جه الذي فيما بين الخطين المتوازيين ثلث الدائرة 


وهذه صورةه 


(؟ه1) في م «٠‏ صوية ذلك » 


15 


فان قال كيف نقسم قطاع اب < د بنصفين 
فنقسم قوس ب ج بنصفين على نقطة د 
ونصل أد ظ 
فإن كان ج أ مثل أ 5 فإن شكل أ 00 انقسم بنصفين بخط ١‏ - 
وانلم يكن خط أ.جمثل أب قسمنا ب < بنصفين على نقطة ه . 
ونخرج هر موازياً لخط أد 
ونصل در 
ف يكون قد انقسم شكل أب < د باصفِين بنخط ذر 


وهذه صورتنه 


شكل ١١‏ 
في رفع الطريق 20010 
فان قال كيف نقسم مربع ا ب يت بينهما طريقً يكون 
عرضة دح 
( قد خرج < أعلى ا ان ا 


ونخرج أ ب على استقامده الى ل)(5ه0 و تير عن ر ل اسم 


7 
ا 
ْ 
1 
ا 
إٍ 


00 0 


ونصل لج 
م “موث > لالس ا عقت لما لمك 
1١54 (‏ ) فيق ع م «فتخريم ب أ عل استقامته » ونخرج - أعلى استقامته ونجعل أم مثل . 
1ت «( : 5 , 5 1 3 
(15) قيادح ويبعدح » 


مقن 


ونخرج خط ك هط ر موازياً لخط ب أل 
ونحخرج ح ط موازياً لخط دب 
ف كون سطح ح د(165) مثل مطح (لاه١)‏ هب كذا !) 


وهذه صورته 


فان قال كيف نقسم مربع ١‏ ب ح د بثلاثة أقسام متساوية وذرفع بينهما طريقاً 
الى عرض م ق المعلوم وهو فيما بين قسمين منها متساويين 

فندخرج جا الى ي 

ونخرج ب أعلى استقامته الى ه 

ونجعل م مر كز وببعد مي دائرة”قطع خط ب « على نقطة ه 

وتص ل جه 

ونفصل من خط جه خط هر مساوياً لخط دم 

ونخرج من نقطة ر خط رح ل موازياً لخط بأه 

ومن نقطتي م » ق خطي م ط » قى ك موازيين لخطأ -< 


(دهد) في ادهع 
)1١107(‏ زيادةفي|ويلاحظ انف هذ! السطار غموض 
(م١١)‏ زيادةنيأ 


1١14 


فيكون سطوح م ح ح ط ؛كل دق » اب ل حمهتساوية . 
( وقد عملنا ما أردنا)(59١)‏ 


وهذه صورته 


١# شكل‎ 


متوازي الاضلاع في عرض معلوم 

فنجعل عر ذى الطردق ج د و نقسمه بنصغين على نقطة ه 

ونخرج هر » دح يوزيان ب ج 

ونخرج ح ط يوازي أج 

ونصل رط | 

ونجعل ح ك مثل حر 

ونجعل مثلث ر م ن نصيف منحرف أك ل < وشبيهاً بمثلث أب ج 

ونخرج ن م الى 

فيكون قدقسمنامثاث أب جبمثاث بم ع ومنحرف أأم س د(150)المتساوبين 


(9ه١)‏ زيادةي أ 
610 م يحذف 


ورفمنا بينهما ( طريقاًوهو) (١١)س‏ +في عرض جد 


وهذه صورته 
0 
2 
© رتت 2 6 
شكل )١"4(‏ 

فإن قال كيف نقسم مثلث أ ب ج بين ثلث وثلثين وترفع بينهما طريقاً 
يكون عرضه جد 
فانا نجعل < ه ثلث د 


ونخرج خطي دح » ور يوازيان ب ج 

ونخرج من نقطة ح خط ح ط موازياً لخط أح< 

ونصل رط 

(ونجعل ح ك مساوياًح ر 

( ونخرج كل يوازي رط) (؟157) 

ونخرج م س الى ع 

فتكون قد قسمنا مثاث أ ب ج بثلث وثلثين ويككون الثلث مثلث ب مع والثائان 


منحرف أم دس 


(١5د)‏ ق « طريق » م يحذف 
(؟15) زيادةفيأ 
(؟١١)‏ زيادةفيأ 


مض و عي رحن وس مت امهنا و نل 


وهذه صورته 


شكل (ه"١)‏ 
فإن قال كيف نقسم منحرف أ ب ج د بنصف وترفع بينهما طريقاً 
عرضه ه د على ان خط ب ح موازياً لخط أر 


فنقسم د ه بنص فين على ر 

ونخرج رح » هط يوازيان جد 

ونخرج أب » رح حتى يلتقيان على م 

وتجعل مثلثم ك ل نصف منحرف أ ط (وضعف مثلث هأر وشبيه)(78١)‏ 
بمثلث مان 

(ونخرج ك س ل ن موازياً لخط أد)(1517) 

فيكون (منحرف بحن ك مثل) منحرف 


س 4 أه والطريق نس ده 


(154) فيأدمط 2 
(176) في قم «شبيهاً » . وقد انفردت أفي النص وجاءفيها مثلث مب 


(15) قيحذف 


(9507) ايحذف 


5 وهذه صورته 


يفنا 


فخت مات تاك 5 مرب ا نا 


" 
5 
1 
7 
1 
2 
8 
3 


1غ لدم 
له 
ف قسمة المربعات وتأليفها 
قدبينا(15)ني الابوابالبي تقدمتمن هذا الكتاب عمل (59١)الاشكالبعضها‏ 
في بعض » وبعضها على بعض » وقسمتها على انواع مختلفة » وما يكثر 
استعمال الصناع لها بما أرجو أن تكون فيه كفاية لمن له ادنى فهم ورياضة . 
فأما في هذا الباب فانا نذكر فيه تقطيع الاشكال الي يكثر استعمال 
الصناع لها والمسألة عنها » وهوقسمة المربعات وتأليفها ومايتر كبمنها 
ونجعل لها قوانين:رجع اليهاء فإنجميع ما يستعملهالصناع (١٠107)في‏ هذاالباب 
بلا أصول يعمل عليها »(ولأجل ذلث)(١171)‏ يقع لهم الغلط الكثيرفيما 
يقسمونه ويرتبونه » واذا دبر الاهر على واجبه يسهل الأمر فيما راد من هذا 
الباب انشاء الله . 
فنقول ان من الأعداد ما هو مر بع » ومنها ما هو غير مربع . 
اما المربع فهو الذي يوجد له عدد اذا ضرب في مثله كان ذلك العدد »وذللك 
مثل اربعة فانها يوجد لها عدد اذا ضرب ف مثله كان اربعة فد ٠‏ فان 
الاثنين حين (ضربتاني مثله) (10/7) كان أربعة . 
ومثله خمسة وعشرون فانه يوجد عدد اذا ضرب ف مثله كان خمسة وعشرين » 


وهو خخمسدة .1 


(154) في ق«قدمنا» 
(1519) ق» م« من » 
10م م « استعمله » 
اللق4 ق « وجل اولئك » 
)؟اد) 


ق د دربا الآثنين » 
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1 
2 
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ق د دربا الآثنين » 
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فكل عدد يوجد له عدد إذا ضرب في مثله كان ذلك العدد يقال له مريع . 
ويقال للعدد الذي ضرب في مثله ضلع ذلك العدد المربع وجذره : 
فاما ما هو غير مربع فهو اما أن يكون مؤلفاً من مر بعين ( واما ان لا يكون مؤلفاً 
من هر بعين ١11)‏ 
اما المؤلف من مر بعين فمثل ثادثة عشر فأله مؤللف من مر بعين »2 وهما تسعة 
وار بعة »فان التسعة مر بع وضلعه ثلاثة » والار دعة مر بع وضلعه اثنان . 

ومثل واسحد وار بعين فانه مؤاف من مر بعين » احدهما ستة عشر وضلعه اربعة 
( والثاني خمسة وعشر ين وضاعه خمسة ) )١7/4(‏ 
واما ما هو غير مؤالف من مر بعين فمثل سيعة فانه لا يوجد مر بعان اذا جمعا كانا 
ومثل أحد عشر فانه لا يوجد أيضاً مربعان اذا جمعا كانا أحد عشر . 
فاذا سئلت عن عدد مر بعات يؤلف منها مريع او عن مريع يقسم دمر بعات 
فانظر الى ذلك العدد » فان كان مربعاً أو مؤلفاً من مربعين فإن الأمر يسهل 
فيه وديتهرب. 
وان م يكن مر بعاً ولامؤلفاً من مر بعين فان الاهر يكون فيه أبعد ؛ونحن نبين 
العمل في كل واحد من هذه الأصناف باقر ب الوجوه وأسهلها . 
فنقول انا اذا سئلنا عن مريع واحد كيف يقسم بمر بعات متساودة ( اعدادها 
مربعة) (116) 
قسمنا كل واحد من اضلاع المريع باقسام متساوية عددها مساو لضلع المريع 
الذي يقسم بها المربع الواحد 7 


(11) ميحذت 


() ميحذف 


(1176) موعددهاى 
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وذخرج من مواضع القسمة خطوطاً مستقيمة الى نظائرها من الاضلاع المقابلة ها 
فيقسم المربع بتلك ( الاقسام )(105) المر بعات. 

مثال ذلك 

انا اذا اردنا ان نفصل مر بعاً واحداً موا 

قسمنا كل واحد من أضلاع المربع بثلاثة أقسام متساوية وهي جذر 08 
ثم أخرجنا من كل واحد من مواضع (/1/1١)القسمة‏ الى نظيره(174)من الفسلع 
المقابل له خط مستقيماً 


فيقسم المربع بتسعة أقسام مر بعات متساودة 


وهذه صورته : 


شكل (117) 


وكذلك لوأردنا أن نقسم المر د باربعة مر بعات . 
قسمنا كل واحد من اضاعه باثنين » وهو ضلع الأربعة 
ونصل بين الاقسام المتقابلة فينقسم المر بع بار بعة أقسام متساوية . 


وهذه صورثته 3 


شكل (184) 


(او) زيادةيأ 
ادم ق »م« نقاطع » 
(1078) عم«نطاقة» 


نا 


في عمل من مر بعات عددها مر بع 
فاذا اردنا ان نعمل من مر بعات كثيرة عددها مريع مر بعاًواحداً . 


عملنا مربعاً ضلعه مساو لضلع تلك المربعات فيحصل لنا مريع واحد 
مساو لتللك الأربعات . 

مثال ذلك انا اردنا ان نعمل مر بعاً من ستة عشر آجرة ( مر بعاً واحداً) (4/ا١)‏ 
صففنا اربع آنجرات في صف . 

وضحممنا الباقي اليه حتى تصير مر بعاً واحداً . 

وهذه صورة في تاليفها 


شكل )١"94(‏ 
في تاليف المربعات المؤلفه من مربعين وقسمتها 
فاذا اردنا ان نعمل من مر بعات عددها مؤلف من مر بعين 
نظرنا الى المربعين فان كانا متساويين ( ركبتا من تلك الأربعات مربعين 


متساويين ) )18٠(‏ 
ثم قسمنا كل واحد منهما على قطرهء فيصير أربع مثلثات متساودة أقطارها 
مساودة لضلع المربع المطلوب . 


فاذا جمعناهما على الزاوية القائمة » صار مر بعاً متساوي الاضلاع 


(هلار) زيادة في أ 


(٠ود)‏ م يحذذاف 


٠ 5 


مثال ذلك اذا اردنا ان نعمل من آجرتين مر بع 

قطعنا كل واحدة منهما على قطرها . 

فيصير أربع مثلثات متساويات الاضلاع (181) والأقطار 

فاذا ركبنا المثلث على الزوايا القائمة صار مر بعاً ضاعه اقطار المثاثات 


وهذه صورته . 


شكل ١؛١‏ 
فاذا اردنا ان نعمل من ثمانية مربعات متساويات مربعاً ؛ والثمانيه هي 
مؤلفه من مر بعين كل واحد منهما اربعه 
ركبنا مر بعين يكون كل واحد منهما أربعة 
- ثم قطعناهما على اقطارهما ( أربعة 
عملنا من كل أر بعة مر بعات هر بعاً فيكون مر بعين 
ثم قطعناهما على قطر ) (1817) 
فيصير أربع مثلثات متساويات فنعمل منها مربعاً كما تقدم ذكره 
وهذه صورتها . 


)1١1(1‏ زيادةنيآأ 


فان كانت الكر بعات التى معنا 
عددها مؤلف منمر بعين مختلفين 


؟" همهو 


ركينا مستطياين طول كل منهما ( مثل ضلع أكبر اأر بعين وعر ضه مثل اصغر 
الأر بعين 

وقطعنا كل واحد منهما ) (1817) بنصفين على القطر 

فيصير لنا أن بع مثلثات متساويات دضلاعين مساويين لضاعي المر بعين » وقطرها 
مساو لضلع المريع المطلوب . 

ويبقى لنا من المربعات عدد مر بع 

فئ ركبها مر بعاً في الوسط وتركب أضلاع المثلثات عليه 

فيحصل لنا مر بع واحد معمول من الأر بعات 


مثال ذلك 
اذا اردنا ان تعمل من ٠‏ ثلاثة عشر مربعاً متساويات الاضلاع والاقطار 
مربعة واحده وهى مؤلفه من مر بعين . احدهما نسعه وضلعه ثلاثهء» والاخر 
اربعه وضاعه اثنان ‏ 
ركبنا مر بعين مستطيلين احد اضلاعهما ثلاثة والاخر اثنان)(184) فيكون 
مستطيلين ( كل واحد) (©18) من ستة مربعات » ثم قطعناهما على قطر يهما 
فيصير لنا أربع مثلثات طول كل مثلث منهم ثلاثة» وعر ضه اثنان» وقطره جذر 
ثلاثة عشرة 
عل هذه الصورة » ونفصل ودبقى من ابر بعات واحد 
فاذا جعلناه في ااوسط (واضفنا اليهالمر يعات فيككون )(185١)الجانب‏ الاطول منها 


الوجانب المربع » صار منها مر بعاً كل جانب منها قطر المقلث 
وهو (-جذر ثلاثة عشر ) (1817) 


(149) ميحذف 

)١64(‏ زيادةيأ 

(186) زيادة يأ 

(كمد) ق » م « وضممنا اليه المثلئات » 
(/141) 


ق » م « جذره » : 


وهذه صو ها 


ال 


شكل (145) 
فإن اردنا ان نعمل من عشر لبنات متساويات مربعة واحدة 
نظرنا الى العشرة فوجدناها مؤلفة دن مربعين احداهمال تسعة وضاعه )(184) 
ثلاثة »والآخر واحد ( وضلعه و أحد) (189) 
ركبنا مستطيلين ؛ احد الضلعين منهما ثلاثة » والضلع الآآخر واحد 
وقطعناهما بنصفين على القطر . 
وهذه الصورة . 


)1١48( شكل‎ 


ويبقى من العشرة أربعة مر بعات 
نجعلها مر بعاً في الوسط 
ونركب المثلثات على جوانبه 
فيحصيل لنامريع واحد كل جانب مزه مساو لقطر المثلث 
عبس ب 
)١58( (+‏ زيادةنيأ 
(185) زيادةنيأ 


وعلى هذا ينبغي ان ذركب مربعاً واحداً من ار بعات الي عددها مؤلف من 
#رإعين 

في قسمة المربع الواحد بمر بعات ن عددها مؤلف من مر بعين 
فأن كان معنا ربع وأردز ا ان تقسمه دمر بعات عددها مؤلف من مر بعين 
نظرنا الى المر بعين فان كانا متساويين قسمنا المر بع بقطر يه 
فيصير لنا أربع مثلثات متساويات 


فاذا ركبنا كل اثنين منها على ضلع من أضلاع المر بع صار لنا مر بعان كل واحد 
متها مركب من مثاثين 


وهاه صورتها 


شكل )١44(‏ 
فاذا حصل لنا مربعان قسمنا حينئذ أضلاع كل واحد من المر بعين بأقسام 
متساودة » عددها مساو لضلع المر بعين المتساودين »© فينقسم لنا المر بع بالمر بعات 
المطلوية . 


مثال ذلك 
اذا أردنا أن نقسم مر بحا وااحداً بثمانية مر بعات 


أن جنا قطر به فصارأر بع مثلثات متساويات ١1٠(‏ 
خرجنا قطر يه فصاراريع ياث )13١(‏ 


س2 


ركينا من كل مذلك, ن منهما مر بعا 


فصار همير بعان 


ثم قسمنا ضلع كل واحد منهما. أعنيمنالمر بعين» بقسمين متساويين 
وو صلنا بين مواضع الأقسام المتقابلة بخطوط مستقيمة 
فصار لنا ثمانية مر بعات متساويات 


(وهذه صورتها) )191١‏ 


- 
حلا 


وكذلك لو اردنا ان نقسم مر بعة 
بثمانية عشر مريعآ متساويات 
أخرجنا قطر يه وعه.لنا منه مر بعين على هذه الصورة )١957(‏ 
ثم قسمنا كل واحد من أضلاع المربعين بثلاثة أقسام متساوية 
ووصانا بين مواضع الاقسام بخطوط 
فتحدث لنا ثمانية عشر مر بعاً متساو يات الاضالاع والزوايا 
وهذه صورتها . 


)١45( شكل‎ 


1 10) المعلومات التي من هنا مكتوبة في النسخة ق في وسط الفصل الذي من الكرة بشكل مقحم» 
2 كما سنشير أليه » وهى غلطة من الناس 
15121) م ترد في المخطوطات صورة لامر بع الكبير الذي اخرج قطراه 
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محللاب باد وص سوسوي ووو 20770098 


ف قسمة مربع دمر بعان عددها 

مؤلف من مر بعين غير متساوين 
فإن كان عدد المربعات التي نريدان نقسم المربع الواحد بهامؤلفا(191) من 
قسمنا أحد أضلاع المربع أقساماً متساوية عددها مثل ضلع أعظم ال مربعين اللذين 
الف منهما العدد . 
ثم فصلنا من كل ضلع من أضلاهه من عند احدى زواياه على التوالي مثل ضلع 
اصغر المر بعين . 
واخرجنا من كل زاودة من زوايا المربع الي يقابلها الى مواضع الفصل على 
التوالي خطوطاً مستقيمة . 
فيحصل لنا مر بع ني الوسط واربع مثلثات حوله » 
أما المربع فاه يكون مساوياً ار بع تفاضل الضاعين . 
فاذا قسمنا ضاعه باقسام التفاضل حصل مر بعات بعدد مريع التفاضل 
واما المثاغات فأنكان اثنرن منها (يكون منه) )١194(‏ سطح مستطيل طوله مثل 
ضلع اعظم المر بعين وعرضه مثل ضلع اصغر المر بعين 
فاذا ركبئا منه مستطيلين 
وقسمنا أضلهعهما بعدد اضلاع ار بعين . 
حصل لنا باقي المر بعات المطلوبة . 
مثال ذلك 


اذا اردنا ان نقسم مر بعاً واحداً بعذرة مر بعات وجدناالعشرة مؤلفة منمر بعين 


احدهما تسعة وضلعه ثلاثة » والأخر واحد وضاعه واحد » 


قسمئا احل اضلاع المربع بثلاثة اقسام متساودة 


)١5+(‏ زيادةيق 
(4:ود) زيادة في أ 


وفصانا من كل ضلع منها (مثل واحد منها) (1960) 
واخرجنا من الزوايا الى مواضع القسمة خطوطا مستقيمة 


فيحصبل لنا ع 2 الوسط واربعة مثاثات حوله على هذه الصورة 


شكل (1417) 


ثم قسمنا ضلع الر بع الذي في الوسط باثين وهما تفاضل ضلعي امر بعين اللذين 
تألفت منهما العشرة 

واخرجنا الخطوط المتواز » فيحصل لنا أربع مر بعات في الوسط 

ونعمل من كل مثلثين مستطيلا طوله ثلاثة وعرضه واحد 


ونقسمه يثلاث مر بعات 
فيصير عشر مر بعات 


وكذلك لواردنا ان نقسم مربعاً واحداً بعشرين مر بع وكان العشرون مؤلفة من 


مربعين احدهما ستة عشر وضاعه أربعة » والثانى » اربعة وضلعه اثنان . 


قسمنا ضلع المريع باربعة اقسام متساورة 

وفصلنا من الأضلاع اثنين منها 

واخرجنا خطوطاً من الزو ايا 

فيحصل لنامر بع في الوسط ضلعه اثنان» مث لتفاضل (الضاعون اعني) (197) ضلعي 
المربعين 0195 واربع مثاغات حوله(19/8) كل اثنين منها مستطيل طو له ار بعة 


وعرضه اثنان 


زيادة في | 
ق يحذف 

| يضيف « واخر جنا الخطوط المتوازية , 
زيادة يم 
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فيحصلى هن المريع الأول الاوسط اربع مربعات »© ومن الاستطيلين ستة عشر 
2 بعاً فذلك عشروت مربعاً 


وهذه صورلهة 5 


)١58( شكل‎ 

وعلى هذا ينبغي أن يعمل في قسمة جميع المربعات المؤلفة من مر بعين 

في ت ركيب امر بعات وقسمتها اذا لم يكن 

عددها مؤّلفة من )١1919(‏ مربعين 
قد غلط -جماعة من المهندسين والصناع في أمر هذه المر بعات وتركيبها 
اما المهندسون فلقلة دربتهم بالعمل » واما الصناع فلخلوهم من علم البراهين 
وذلك ان المهندس اذا لم تكن له دربة بالعمل صعب عليه تقريب ما يصح له 
بالبراهين الخطوطية على ما بلتمسه الصانع 1 
فان الصانع غرضه ما يقرب عليه العمل ويظهر له صحة ما يراه في الحس والمشاهدة 
ولا دبالمي بالبرهان على الشىء المتوهم والخطوط .)5١1١(‏ 
والمهندس اذا قام له البرهان على الشىء بالتوهم لم يبال صحة ذلك بالمشاهدة اذا 
ل يصح . 
على أزنا لا نشككك انما ياخذ من الشىء ز بدته ولا يفكر في الوجوه الي ثبتت صحة 
ذلك به » ولأجل ذلك قد يقع عليه الغلط والخطأ (؟١٠)‏ 


(19) فيأمنعددين 
تفع في م « خلط » 
(0005) في م (« بالتوسم » 
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قاما 0 فقد علم صحة ما يريد بالبر هان . اذا كان هو ا مستخرج للمعاني 
بي يعمل عليها الصانع والماسح » وائما يصعب عليه دربة ما يعمله البرهان الى 

9 اذالم تكن له دربة بما يعمل الصانع والماسح ؛ فإن حذاق هؤلاه المهندسين 

اذا سثلوا عن شىء من قسمة ة الاشكال أو شىء من ضرب الخطوط تحيروا فيه 

واحتاجوا الى فكر طويل ؛ وربما سنح هم هذا وقرب عليهم » وردهما صعب 

وم يتأت هم عمله » ولقد حضرت بعض ال جالس وفيه جماعة م: ن الصناع 

وا مهندسين وسئلوا عن عمل مر بع من ثلاث مربعات 

اما المهندس فانه يستخرج خط يقوى على ثلاث مربعات بسهولة . وم يرض 

احد من الصنتاع يما عمله . 

فإن الصانع دريد ان يقسم تلك المربعات بأقسام يؤلف منها مر بع واحداً كما 

عملنا مر بعين ومحمسة مر بعات . 

واما الصناع فأنهم اوردوا فيه عدة وجوه قام البرهان على البعض وبطل البعض 

الا ان ما ' يتم البر هان عليه كان مقاريا الصحة في المنظر فيخيل أن ينظر اليه 

أنه صحيج 

ونحن نورد تل كالوجوه ليعلم الصحيح منهمن الفاسد ٠‏ (ولا بقع عل الناظر)0*١٠؟)‏ 

في هذا المعنى غلط في قبول ما هو فاسد ان شاء الله . 

وذلك ان بعص الصناع وضع اول اأر بعات قي الوسط 

وقطع الثاني منها بنصفين بالقطر وو ضعه على جنبتي الأربع 

واخرج(؛ ١‏ ”(من وسط الثالث (الى زاويتين)(00؟)منه على في القطر خطين 

مستقيمين ونحطا مزه الى وسط الضاع المقابل للمثلث الذي حدث بالخطين . 

فانقسم المربع . بمنحرفين ومثلث . 


ار ) زيادة يق 
4 4 في م « واخذ » 
ل في م « الزاو يتين » 


ه؟!ك 


ثم وضع المثلث اسفل المر بع الاول . 
وو ضع ا منحرفين فوقه . 
وضم الضلعين الاظولين احدهما الى الآخر في الوسط 


لك آم 


عا 


)١45( شكل‎ 


(قال ابو الوفاء) (5١؟)‏ 
اما صورة ما عمله فهو ني التخيل ولن لا يكون له دربة بالصناعة والحنلسة 
يرى انه صحيح » واذا كشف عنه علم انه خطأ . 
فأن زوايا المر بع صحيحة كل واحدة منها قائمة . 
واما الأضلاع فانها متساوية . 
ولأجل هذا يتخيل اله صحيح . 
وذللكان زوايا مثلثاتب ج د ااني هي زوايا المربع ؛ كل واحدة قائمة » والزاوية 


اما انه يتوهم انه صحيح » فمن جهة صحة الزوايا وأستواء الأضلام . 


الرابعة مركبة من زاوبتين كل واحدة منها نصف قائمة » وهما زاويتا المنحرفين. 
وامأ الاضلاح فمستقيمة ومتساودة . 

وذللك ان كل واحد من هذه الاضلاع مركب من ضلع احد المر بعات ومن نصف 
قطره » فهى متساوية(/ا١5)‏ . 


(9.) زيادةنيأ | 
)007م) الاسطر التالية مكتوبة في نسخة م في الامش » وف التجليد قطع من بعضها ولذا ان 
المقارنة مع النسخ الاخرى غير كاملة 


الخال ْ 


وأما أنها مستقيمة في التركيب » فهو بين أيضاً . 

فأن الزواياام جتمعة عند التقاء الخطوط كلها مساوية لقائمتين . 

لآن الثلااث زوايا الي عند نقطة ج مساوية لقائمتين 

لأنها زاوية مربع وزاويتي مثلث كل واحدة منها نصف قائمة . 

وكذلك زاوية ط 

وما زاوية ي فإن عندها زاويتين احداهما زاوية المثلث» وهى نصف 
قائمة » والاخترى زاوية المنه رف وهي قائمة ونصف . : 

و كذللك الزاويتان اللتان عند نقطة ك . 

واذا كانتالزوايا قائمة والأضلاع مستقيمة يخيل لكل واحدانمر بعة عملت 
من ثلاثة مر بعات . 

ولايفطنون الموضع الذي دخل عايهم الغلط منه 

وانما نبين ذلك انا قد علمنا ان كل ضاع فن اضلاع هذا المربع قدصار 
مساوياً لضلع احد المر بعات ولنصف قطره 0708 ٠‏ 

5 جوز ان يكون ضلع المربعالمؤلف من ثلاث مر بعات (هذا المقدار» فانه 

أكثر مله . 
وذلك ان ضلع المر بع المؤاض من ثلاث مر بعات )(9١٠؟)اذا‏ جعلنا ضلع كل مربع 
عش رةأذرع 5 . يبأعلى المتعلم وهو سبعة عشر ذر اعأوئاث ‏ بالتقريب . 
و هذا الرع هو سبعة عشر ذراعا ونصف سبع » وبينهما تفاوت كثير . 
وأيضاً فان مريع أ ب ب د للا قسمناه بنصفين ووضعنا كل نصف منه الى جانب 


مربع أ(وقع قطر ر مربع )0 )ب جعلى خطيح ي » ط لك . 
وليبس س جوز ان يقع عليه ذلك لسبيين 


801. 1) هناينتهي ما كتب في نسخة م في ا هامش 
1( 6 زيادة نيأ 
) فق » م ررب حي 


احدهما انقطر مر بع ب ج لا ينطق(1١١١)بهوخطح‏ ي منطق وهو مثل ضلع «ر يع 
ب ج ومثل تنصفه والثاق أنه أصغر مده وذلك أن قطر مر بع سج هوأر بعة 
عشر وسبع بالتقر يب 4 وضلع ح يي هو خومسدة عشر فك تبين فساد هذه القسمة 
والترتيب . 

وقد قسم بعض الناس هذه المر بعات بنوع آخر من القسمة أظهر فساداً من القسمة 
الاولى . 

وذلك انه قد فصل من قطر مر بعين منها في وسطه مثل احد ضلعها : 

وقطع من طرفي القطر اربع مثلثات 

فصي المر بعان أريع مخمسات ممختلفات الاضلهع واربع مثلثات . 

ثم وضع كل مخمس الى ضلع المربع الثالث 

فيصير في أربع زواياه موضع أربع مثلثاث 

فنقل المثلثات الباقية من ار بعين اليها 


فصار مر بعاً من ثلاث مر بعات على هذه الصورة 


(١0؟)‏ م« يعكوف » 
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وهذا ايضاًيخيل لمن لايكون له دربة بالهندسة والبرهان انه صحيح 

ومتى تأمل ظهر انه فاسد نخطأ 

وذلك ان المثلثات الي نقلها الى المواضع القائمة من زوايا المربع هي 
ا كبر من مواضعها 

وذلك أن المواضع 'الفارغة يحيط بكلواحدمنهاضاعان: وقطر كل ضلع منها 
مساو لنصيف قطر المثلث الذي قطع من المر بع » ووتره مساو للقطر »وهذا محال 
مثال ذلك انا جعلنا احد المثاثات عليه أب جواحد المخمسات أهح ر د 

فاذا نقل وسط المخمس الى اضا ع المربع » والمثلثات الى مواضعها » 
وقعت نقطة ج من مثلث أب ج على نقطة ج من انار ووقع أ ج من المثلث 
على أجمن المخمس 

لكن أ< من المخمس مساو جد من المثلث وهو نصف الوتر 

فصار نصف الوتر من المثلث القائم الزاوية مساو لضاعه وهو ح 

وهذا محال لايجوز 


وأيضافإن أب هو ضلع المثمن الذي يقع في المربع 


و أب و ب طهو مساو لمثاثي ضلع المثمن 
فيصير خط ه ط مساوياً لثلاثة أمثال ضلع المثمن وليفصل ضلع المريع 
وهذا أيضاً محال . 


فإن ضلع المربع المؤلف من ثلاث مر بعات هو اقل من هذا بكثير . 

فقد تبين فساد ما عملوه ( كما ذكر نا في هذا الفصل)(؟١١)‏ » 

فاما قسسة المربعات على الوجه الصحبح وعلى مايلزم عليه البرهان فاننا 
سنبينه على الوجه الذي نذ كره ش 

وهو انا نقسم مر بعين منها بنصفين نصفين على الأقطار 


(01) م يحذف 


ونضيف(١؟)‏ كل واحد منها الى ضلع من اضلاع المريع الثلاثة . 
ونجعل الزاوية الى هى نصف قائمة من المثلث على زاوية من زوايا المربع 
فيتفصل(5١؟)‏ لنا من المثلث من عند الزاوية الاخرى بعضه 

ثم نوصل بين زوايا المثلث القائمة الزوايا بخطوط مستقيمة فيكون ذلك 
وينفصيل لنا من كل مثلث كبير مثلث صغير فنور كه )(85١5؟)‏ ونتقله الى 
موضع المثلث الحادث عند الضلع الآخر , 

مثال ذلك 

اذا اردنا ان نعمل من الانك مر يعات متساويات وهي مربعات اب جد 6 
مهورح 6 طن ك ل مربعاآ 

قسمنا مر بعين من المربعات بنصفين نصفين على قطر خط أ ح . هر ويلقاهما 
الى اضلاع المربع : 

ثم وصلنا بين الزوايا القائمة من المثلثات خطوط بر »روواء»ءودءدب 
الذي انفصل من المثلث الكبير 

فصار مثلث ب جم مساو لمثلث مرح لآن زاوية ح نصف قائمة 3 وزاوية ح 
نصف قائمة » واازاويتات المتقادلتان من المثلثين عنلك ممتساويتان 2 وضلع 
ب بج مسأو لضلع طار 

فصار باقي الاضلاع للمثاث مساوياً لباقي الاضلاع ٠‏ والمثلث مساو للمثلث 


(19؟) أيصيف ونصيف علي قطره 
(4١1؟)‏ ق«فيفضل» 
(6؟) م« مسوركة » 
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٠ 


فاذا اخذ مثلث ب ج م ووضع في موضع(715)مثلث م راح صار خط 


ل 2 


وهذا هو وجه صحيح' اقرب ما عمل ؛ وقد قام البر هان عليه '' 
خخ اغردم : 3 


وهذه صورته 


: شكل )١6١(‏ 
فاما المهندس فانه اذا سئل عن عمل مربع من مربعات قلت او كثرت 
فانه يحدس (107؟)الخط الذي هو(8١؟)على‏ تلك المربعات ولايبالي بتقطيع 

المر بعات كيف كانت . 
وذلك أنه اذا سئل عن عمل مربع من ثلاث مربعات فانه يوصل قطر 
احد المربعات ويقيم على احد طرثي القطر خخطا يكون عمودا عليه 
مساويا لضلع المربع ويوصل بين طرفه وبين طرف القطر بخط مستقيم 
فيكون ذلك ضلع المريع المؤلف من ثلاث مر بعات 

مثال ذلاك 


ااا 1« 
(815) زيادةنيا 

(117؟) فيق»١ا«يوجدكى‏ 
(8ىم) ف «يقوى» 


اذا اردنا ان نعمل مربعاً واحد(194؟) مساوياً لثلاث مربعات كل واحد 

منها مساو مربع أب جد 

اخمر .جنا قطر أأج فيككون أ.ج ضاع المربع المر كب من مر بعين 

ثم اقمناعلى نقطة أمن خط أج عمود أه مساويا لخط أج 

ووصلتا هج فيكون خط(١؟١١)‏ هج ضلع اكرٍ المساوى لثلاث مريعات كل 

واحدمنها مساو .ار بع أب جد 

( فاذا حصلعندالمهندس هذا الخطلم يبال بعد ذلك كيف كانتقطيعالمر بعات 
وقالانهمتى عمل على .خطه < مر بعا كانمساويا للمر بعات الثلاثة)(1١؟؟)‏ 

وكذلك لو أردنا أن يكون المربع مساويا لأكثر من ثلاث مربعات أو 

أقل منها . 

في عمل مر بع من مربعين مختلفين لايعلم مقدار اضلاعها 

فاذا كان الامر على ما ذكرنا في عمل المربعات فيجب أن نذكر عملا 

عاما لعمل مر بع من مر بعين مختلفين كيفاتفقا . فان الآمر قُ جميعها در جع اليه 

وذلك انامتى اردنا ان نعمل مثلا من ثلاث مر بعات مربعاً » 

عملنا من مربعين مربعا (فيصير لنا) (؟17؟)مربعا كبيراً وهو المربع (177) 

المر كب من مر بعين » (ومربعاً صغيراً وهو (المربع (75؟) ) الثالث » 

فاذا عملنا منهما مر بع كنا قد وصلنا الى مطلوينا » 


(19؟) أيحذف 
الققة6 زيادة يأ 
(1؟؟) الفقرة محذيفة .نأ 
(؟؟) فيأدفيكون معنا» 
(0) زيادةفي] 
(4؟؟) ميحذف 


هل 


فاذا أر دنا أن نعمل ذلك ر كينا المربع الصغير على المريم الكبير 
ور كبنا احدى زواياه على زاويته وضلعين مه على ضاعين منه 
ثم قطعنا ما فضل من المربع الكبير مع ضلع المر بع الصغير علىءوازاة (٠؟١)‏ 
الضام الاخر 
فيبقى من المربع الكبير سطح مستطيل 
و يقطع من المستطيل الذي قطعناه من المريع الكبير مقداراً نتم به مع 
المربع الصغير مستطيلاً آخر 
فيبقى منه مريع صغير فنحفظه 
ثم نقطع المستطيلين على قطريهما 
فيصير اربع مثلثات قطرها هو ضلع المربع المطلوب 
ثم نجعل المربع الذى حفظناه في الوسط 
ونضيف اليه الاربع مثلثات » كل واحد منها الى ضلع من اضلاعه 
ونجعل الزوايا القائمة منه الى زاوية من زوايا المثلث 
فيحصل لنا مريع كبير من مر بعين 


وهذه صورثهما 


(17!2) في م« زواياء » 


(والآن نبين ذلك ونصححها)(؟؟؟) 

فانا نجعل المر بع الكبير عليه أب <د » 

والمربع الصغير عليه هر ح ط 

وثر كب المريع الصغير على المريع الكببر 

وذجعل زاوية ط على زاوية د 

وار دعا عا ده 

وخطاح ط على خط ب د 

ونقطع المربع الكبير مع ضاع ح هالى نقطة ى 

فيبقى من المر بع الكبير مستطيلى ح أب 

ونقطع من مستطيل ى ح ١‏ ب مستطيل ب ح هك مساو استطيل ى هر < 
وثر كبه عليه 

ويبقى من المربع الكبير مربع أى ك ه فنحفظه 

ثم نقطع من المستطيلين على قط يهما 

فيصير لذا اربع مثلثات ومربع صغير 

ونجعل اربع الصغير في وسطه 

ونضم اليه المثلثات الاربعة حوله 

ونجعل زاوية د( من مثلث دح جزاوية ك 

وضلع د الى ضلع لك 

وزاوية دمن المثلث )(717؟) تحت مثلث جح دالى زاويةأ 

وخط د ايضاالنى ضلع أى 1 5 
وذر كب باقي الشلثات كماو ناهلو ال 


قفتصير الصورة على ما مثلناه قُ الصورة ابي دمت 


(05) ق » م « ولنبين كيف تعمل ذلك و ينصح 0 
(07). محذوفة في ق 


,.65 


ع نه لي و +2 عو 

في قسمة مربع واحد بمربعات غير مؤلف عددها من مر بعين 
دنبغى أن نبين قُ هذا ا موضع قسمة مربع واحد دمر بعين : كدي و صغير 3 
ودجب أن يكون اول ال مر بعين مقدار ضلعه معلوم فانه متى م يكن 
معلوماً ساغ ان يقسم دفعات كثيرة بمربعين » وانما يسأل عن هذه المسأله 
فيال 0 دوعا ضير سا ارام 
ونعمل من الباقي مر بعاً . 6 

فإذا كان الأمر على ما ذكرنا فيجب أن نعكس الأمر فيما قدمناه من 

الأعمال فانه متى كان لنامربع كم 00 ) مثل مر بع أب<د ) (078) ومربع 
صغير ( مثل مربع ه)(719؟) وقيل لنا كيف نفصل من المربع الكبير مثل 
اصغر هماو نعم.ل من الباقى مر بعاً ؟ عملناه على ما ذكر ناه في هذا المثال 


وهو انا أردنا أن نفصل من مريع أب ج د مربعاً مثل مربع 0 ونعمل من 
البافي مر بعاً 

عملنا على كل ضلع من اضلاع مريع أب د نصف دائرة 

وجعلنا كل نقطة من زواياأ» ب » ح<ء د»ء مر كرا 

و ببعد ضلع مربع هعلامات على انصاف الدوائر مثل علامات ح #تطوىار 
ووصلنا خطوط أرح» ب ىر » دح ط ؛ حطاى 

فيحصل لنا مربع في وسط المربع » وخطوط دح ؛ حاطء باوى #أر كل 
واحدل مئنها مساو لضلع الأريع الأصغر 

فيحصل لنااريع مثلثات ومر بع صغير 

عملنامن كل مثلثين منها مستطيلا 

وضممنا الأريع ( الذي في الوسط )١١()‏ الى احداهما 


(8؟؟) زيادةنيأ 
(؟١)‏ زيادةني أ 
(0؟) زيادةنيآ 


وقطعنا من الآحر مايفصل من طوله على طول المريع 
ا فيكون ذلك أصغر المر بعين 

وما قطع منه يضاف الى الستطيل الآخر والمريع 

فيحصل اربع الكبير 


وهذه صورتها 


5 
سا 
[ أ 


10 


دعسم 
في قسمة الكرة 


فإن قال كيف نخط على كرة اعظم دائرة تقع عليها 

فانا نخط عليها دائرة كيف ما اتفق » مثل دائرة أب ر على قطب ح< 
ثم نقسم دائرة أب ح بنصفين على نقطتى أ »)ب 

ونخط على الكرة دائرة تحوز على نقط أح ب مثل دائرة ر ب دد 
فتكو ن تلك الدائرة اعظم دائرة تقع عليها 


وهذه صورتها 


شكل (1864) 
فإن قال كيف نعمل على كرة دائرتين عظيمتين تتقاطعان على زوايا قائمة 
فانا نخط عليها دائر ة عظيمة مثل دائرة أب <دد 
ونقسم الدائرة باربعة اقسام متساوية على نقط أ بن سان 
ثم نجعل نقطة أقطباً » أو غير ها 


(0 فيقءم( ونقسمها) 


وقطعنا من الآحر مايفصل من طوله على طول المريع 
ا فيكون ذلك أصغر المر بعين 

وما قطع منه يضاف الى الستطيل الآخر والمريع 

فيحصل اربع الكبير 


وهذه صورتها 


5 
سا 
[ أ 


10 


دعسم 
في قسمة الكرة 


فإن قال كيف نخط على كرة اعظم دائرة تقع عليها 

فانا نخط عليها دائرة كيف ما اتفق » مثل دائرة أب ر على قطب ح< 
ثم نقسم دائرة أب ح بنصفين على نقطتى أ »)ب 

ونخط على الكرة دائرة تحوز على نقط أح ب مثل دائرة ر ب دد 
فتكو ن تلك الدائرة اعظم دائرة تقع عليها 


وهذه صورتها 


شكل (1864) 
فإن قال كيف نعمل على كرة دائرتين عظيمتين تتقاطعان على زوايا قائمة 
فانا نخط عليها دائر ة عظيمة مثل دائرة أب <دد 
ونقسم الدائرة باربعة اقسام متساوية على نقط أ بن سان 
ثم نجعل نقطة أقطباً » أو غير ها 


(0 فيقءم( ونقسمها) 


وببعد نقطتى ب » <دائرة وهى دائرة ب هدر 
فتكون دائرتا أب » ب ه در عظيمتين وقد تقاطعتا على زوايا قائمة 


وهذه صورنها 


ضٍِ 
شكل (ه6١)‏ 
فان قال كيف نعمل على كرة ثلاث 
دوائر عظام تتقاطع على زوايا قائمة 
رسمنا عليها دائرتين عظيمتين كما تقدم » تتتاطعان علىزوايا قائمة على 
نقطتى أ» دوهما دائر :ا أب <د » ب هدر (على زوايا قائمة)(؟١7)‏ 
ثم نقسم قوس ب - د بنصفين على نقطة < 
ونجعل نقطة ب قطباً 
وببعدب <ددائرة حهأر 
فتكون دوائر ب هدرء <هأر » أب ح د الثلاث قد قاطعت بعضها 
بعضا على زوايا قائمة 


وهذه صورتها 


(؟؟) زيادةيآ 


1١ه‎ 


)١65( شكل‎ 


ققد كب ن بهذا العمل كيف تسم الكر بثمانية أقسام مثلئات متساويات 


الاضلاع والزوايا 
فان قال كيف نخط دائرة عظيمة تجوز عل نقطتين على كرة 

جعل:! كل واحدة من النقطتين قطباً » (وهما نقطتى أء ب) )١(‏ 

وعملنا ببعد ربع دائرة اعظم دائرة تقع عليها قافر د م 8 حدراهأ 

يتقاطعان على نقطتى <ه . 

ثم جعلنا مواضع التقاطع قطباً | 

وببعد النقطتين رسمنا داثر ة زوهي دائ ثرة) (184) أباح 

فتكون تلك الدائرة عظيمة (فقد خططنا دائرة أب ح عظينة كما اردنا)(172) 


وهذه صورتها 


(+؟9؟) ميحذف 
(1*95) ق يحذف 
(ه؟) زيادة نيأ 
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شكل (1617) 
في قسمة الكرة باربعة أقسام متساوية 
عل ات 3 اوبات اا لاع 
فإن قال كيف نسم الكزة باربعة. اقسام متساوية مثلئات متساويات 
ل ضلاع والرواي 
عملنا عليها ثللاث دوائر (وهي دوائر)(15) أب رد »سا هدر وسوم أر 


فتنقسم الكرة ثمانية مثائات متساويات الأضلاع وهي مثلثات أب هع 
381 1دن! راي اعه عمس ميحد در ورا دراب 

ثم نرسم عل مر كز كل (1737)و احدمن المثلثات (وعل ىكل واحدمن زواياذلك 

المثلث )(1/8) قسياً من دوائر عظام ونخرجها الى مر كز المثلثات البي تليه 

فاذا انتهى القسى اليها عمانا على تلك المراكز أيضاً وعلى الزاويتين الباقيتين 

من كل مثلث قوسين حتى ينتهي الى مراكز المثلثات 

فيقسم الكرة بار بعة (أقسام وهي أربع)(9؟)مثلثات متساويات الأضلاع 

والزواياوهي مثلثات رح ط )باحر »رلح 3 لكأم »طى ك 

وهذه صورتها 


بيب ل 
الفة زيادة في ١‏ 
(1*0) زيادةي] 
(8؟؟) زيادةيآأ 
زوعم) م يحذف 
ويلاحظط أن الشكل المرفق لم يذ كر مواقع ح عط 6 كوم 
اجل 


وجه ثالث في قسمة الكرة باربعة مثلثات متساويات الأضلاع والزوايا 
اذا كان قطرها معلوماً 

فإن قال كيف نقسم كرة باربعة مثلثات متساويات الأضلاع والروايا 
إذا كان قطر ها مثل خط أب 

عملنا على خط أب نصف دائرة 

وجعلنا خط أ ثلث أب 

واخرجنا خط < د عموداً على خط أ ب حتى ينتهي الى نصبف دائرة 
أب الى نقطة د 

وتعلمنا على الكرة علامة وهي ي وجعلناها قطباً 

وببعد ب دائرة ط ررح 

وقسمناها ه بثلاثة أقسام متساوية على نقط ر » ح ؛ ط 

ورسمنا على القطب وعلى كل واحد من نقط ر » ح » ط قوسا من دائرة 
عظيمة يلتقي على نقطة ى وعلى كل واحدة من نقطتين نقط ر بح بط 
قوساً من دائرة عظيمة . 

فتكون الكرة قد انقسمت باربع مثلثات متساويات الأضلاع والزوايا 
وهي مثلثات ىح د » ي طح » طا ىر » رح ط 


وهذه صورتها 


.وه و« الكرة , .4*6 أقسام ٠‏ اوبات 
مربعات منساويات الأضلاع والزوايا 
فإذا اردثا ذلك : رسمنا على الكرة ثلاثة دوائر عظام تتقاطع على انصافها 


على زوايا قائمة . 
ثم رسمنا على مركز كل مثلثين من الثمانية مثلثات الي تحعل على الكرة 
قوسآمن دائرة عظيمة 


فتنقسم الكرة بست مر بعات متساويات الاضلاع والزوايا 
:( فقد عملنا ما اردنا أن تعمله )١140١)‏ 
وهذه صورتها 


|1١١١ شكل‎ )15١( شكل‎ 

وجه آخر في قسمة الكرة بسنة أقسام 

مربعات متساويات الأضلاع وائلزوايا 
فإن قال كرة قطرها أب كيف نقسمها بستة مر بعات متساويات الأضلاع 
والروايا عم.لنا على خط أب نصف دائرة 
وجعانا خط أدثلث أب 
واغوسزاض تطلس عمو ةذهل قري أ 
ورسمنا على الكرة دائر تين تتتقاطعان على زوايا قائمة على نقطتى ه ؛ ر 
(وجعلنا كل واحدة من نقطتى ه ؛ ر )١41()‏ قطباً 


40 زيادة في ]أ 

(41؟) في ق « مزكزاً » » في م « وجعلنا نقطتى ه » ر» 
وقد لاحظنا بعض التباين في الشكل الموضح ذه القضية في كل من نسنختي أ © ق 
رضنا كليمنا » فالشكل ١١‏ كمارسم في نسخة ق والشكل ١5١‏ أ كما رسم في 
نسخة 


حل 


وعلمنا ببعد أد علامات ح » ط ءى » ك» لمع رء س 

ورسمنا على هذه النقط دوائر عظام » اعنى على نقط ح » طء ىعك 
اربع قسى » وعلى نقط ل » م ؛ن » س اربع قسى 

فتنقسم الكرة بستة أقسام متساويات مر بعات متساويات الأضلاع والزوايا 


شكل )15١(‏ 
في قسمة الكرة بعشرين قسمآ 

منساوية:. مثلثاتن الأضلاعدو الزوايا 
فإن قال كيف نقسم كرة بعشرين قسماً متساوية » مثلثات متساويات الأضلاع 
والزوايا) (؟4؟) 
خططنا على الكرة أعظم دائرة تقع عليها ار 
قطباه » ر 
ثم نقسمها بعشرة أقسام متساوية » وهي أقسام أب باح ء حدء 
دح بتحطءطكء دثى »كل لمءمنء نر 
ونجعل على كل واحدة من نقطتى أ» ب مر كز] 
وببعد قوس ب ح< دائر تين تتقاطعان على نقطة ه في جهة قطب هم 
م نجعل نقطتى ب » ح ايض ا قطبين 
وببعدقوس ب «<دائر تين تتقاطعان عل نقطة ق من جهة قطب ر 


ونعمل على كل قسم من الاقسام العشرة من الدائرة العظيمة المقسومة 


(4؟) م يحذف 


1 


دوائر تتقاطع على نقطة ص من جهة قطب ه » وعلى نقطة ق من جهة قطب د 
فيحصيل لنا خمس نقاط في بجهه قطب ه عليها ص » وخمس نقط 
من جهة قطب ر عليها ق 

ثم نجيز على علامتين من تلك العلامات » اعنى علامات ق قسياً من دوائر عظام 
فيحصبل لنا عشر مثلثات رؤوسها علامات ص 

لم نجعل كل واحدة من علامات ص وقطب ه » وببعد ه قوساً من 
دائرة عظيمة 

فيحصل لنا خمس مثلثات رؤوسها نقطة ه 

وتنقسم الكرة بعشرين مثلثا متساويات الأضلاع والزوايا 

وهذه صورتها 


عمل ذلث على وجه آخر 
فإن أردنا أن نقسم الكرة 'بعشرين قسماً مثلنات متساويات الأضلاع 
والزوايا قطرها مثل خط أب 
عملنا ايضاًعلى خط أب نصف دائرة أدب 
وجعل:ا < د خمس أب 
واخر جذا عم.ود د ح على خط دب 
وجعلنا نقطة أهر كزاً 
وببعد< أدائرة <هر 
وجعلنا قوس -مه تحمس دائرة <د هر 
وتعلمنا على الكرة نقطة ح كيف ما اتفقت وجعلناها قطبا 
وببعد <ه دائرة على الكرة 
وقسمنا الدائرة بخمسة اقسام متساوية عليها ط ط 
ورسمنا عل كل نقطتين منها قوسا من دائرة عظيمة 
1 


وعل كل نقطة منها وعلى القطب أيضاً قوسا من دائرة عظيمة 

فيحصل لنا على الكرة خمس مثلثات متساويات الأضلاع والزوايا رؤوسها 
نقطة ح وقواعدها قسى ط ط . 

ثم جعلنا كل واحدة من نقط ط قطباً 

وادرنا ببعد الاخر ى دوائر تتقاطع على نقطةى. 

ثم نجعل عل كل نقطتين من نقط ط وكل نقطتين من نقط ى قسيآً 
من دوائر عظام 

فيحصل لناعشر مثلثات متساويات الأضلاع والزوايا 

ثم نجعل كل نقطة من نقطةى قطبا 

ويبعد الأخرى دائرة(4؟) تتقاطع على نقطة ك 

ثم نرسم على كل واحد من نقطة ى وعلى نقطة ك قسيأً دوائر عظام 

(فيحصل لنا خمس مثلثات متساويات الأضلاع 

ونقسم الكرة بعشر ين قسماً مثلثات متساويات الأضلاع والزوايا) (144) 


وهذه صورتها . 
شكل (*15) 
(:؟) في ق « دوائر » 
(4:4؟) ق يحذف 


16 


في قسمة الكرة باثنى عشر قسمة متساوية 
مخمسات منساويات الأضلاع 
فاذا ار دنا ذلك قسمنا الكرة بعشرين قسما متساوية مثاثات متساويات 
الأضلاع والزوايا 
ثم رسمنا على مرا كز المثلثات قسيا من دوائر عظام 
فتنقسم الكرة باثنى عشر مخمساً متساو يات الأضلاع والزوايا 


وهذه صورتها. 


شكل (154) 
وجه ثان في قسمة الكرة باثنى عشر مخمساً منساويات الأضلاع والزوايا اذا 
كان قطرها معلوما 
فنجعل قطر الكرة أب 


ونقسمه بثلاثة اقسام متساوية وهى أح , .د 34 دب 


ونجعل نقطة دمر كرا 

وببعد دأ نصف دائرة أهمط 

ونخرج من نقطة ب عمود ب «على خط أب 
ونجعل خط بح مثل نصعل ب ه 

ونجعل نقطة ح مر كزاً 


5 


وببعد ح ه علامة ط 
فيكون خط ب ط ضلع المخمس الذي يقع في الكرة وهو هذا 


وهذه صورتها 


م ب 25 سس ذا 


شكل (156) 

فاذا اوردنا أن تفسم الكرة باثنى عشر قسمآ 
متساويات مخمساتمتساوبات الأضلاع والزوايا 
تعلمنا على الكرة نقطة كيف ما انفقت وهى نقطة ى وجعلناها قطباً 
وأدرنا ببعد خط ط ب دائرة ك ل م وأقسهنا ها بثلاثة أقسام متساوية 
على نقط ك ؛ ل »م 
واخررجنا على القطب وعلى كل واحد منها قوساً من دائرة عظيمة 
ثم جعلنا كل واحدة من علامات ك » ل » م قطباً 
وببيعدى ك دوائر 
وقسمنا كل دائرة منها أيضاً بثلاثة أقسام متساوية على نقط ب » ح ء دء 
سه 
وابتدأ الأقسام من نقطة ى 
ورسمنا على كل واحد من الأقسام وعلى كل واحد من ك ؛ ل 2 م 
قسيا من دوائر عظام 
فحصل لنا ثلاث ممخمسات متساويات الأضلاع وهي مخمساتى شرع ل ؛ 
ىم دس كءى م<ر ل 
ولا ذزال نفعل كذللك بكل واحد من الاقسام 


١ 1# 


ثم نجعل أيضاً نقط ب حدس 3ع أ أقطاياً 

وببعد ضلع المخمس دوائر 

ونقسمها الى أن تلتقي الأقسام على القطب المقابل لنقطة ى 

فتنقسم الكرة باثنى عشر قسماً مخمساً متساويات الاضلاع والزوايا وهذه صورتها 


شكل )١55(‏ 
وحه ثالث ثالث فى قسمة الكرة بعشرين قسمةآ 
3 اوبة 4 7 ان 2 اوبات الةذ لاع 
فاذا قدمنا كيفية العمل في قسمة الكرة بائني عشر قسماً مخمسات متساويات 
فقد يمكننا أن نقسم الكرة بعشر ين قسماً مثلثات منها . 
وذلك انا متى قسمنا الكرة باثني عشر قسماً مخمسات » رسمنا على مرا كزها قسيا 


من دوائر عظام , 

فنخرج من مركز كل مخمس خمس مثلثات قراعدها القسى الي بين مراكز 
المخمسات المتصلة بها 

وتنقسم الكرة بعشر ين مثلثا 

وهذه صورة نصف الكرة الي فيها ست مخمسات وقد أخرج من مركز المخمس 
الأوسط خمس مثلثات - 

وهذه صورتها (11). 


(40؟) في نسخة م افحام ورقتين عن المربعات مكانها موصع أخرسبق أن اشرنا أليه . ويلاحظ 
الاقحام تي صلب الصحيفة وليس في اولها » وهو من خطأ الناسخ . ومعظم القضية التالية 
غير مذ كورة يم 


كلذ 


مهدا 
شكل )١51(‏ 
قسمةالكرة باربعة عشر قسمة منهاستة مر بعات متساويات 
الأضلاع والزوايات وثمانية مثلثات 
متساويات الأضلاع والزوايا 
فاذا أردنا ذلك عملنا عليها ثلاث دوائر عظام تتقاطع على انصافها على زوايا 
قائمة . 
ثم قسمنا كل ضلع من اضلاع المثلثات بنصفين . 
ورسمنا على كل علامتين من مواضع القسمة قوساً من دائرة عظيمة (155). 
فتنقسم الكرة بستمر بعات متساويات الاضلاع والزوايا وثماني مثاثاتمتساويات 
الاضلاع والزوايا . 
وهذه صورته ( وصورة القسمة أيضاً) (/151) 


شكل )1١58(‏ 
فى قسمة الكرة بهذه الاقسام على وجه آخر 
اذا اردنا ذلك قسمنًا الكرة بست مر بعات متساويات 
وقسمنا كل ضلع من اضلاعها بنصفين . 
(45؟) هنا ينتهي الاقحام 


(407؟) زيادةي 
اذا 


ورسمنا على كل أضلع موضعين من مواضع القسمة قوسا من دائرة عظيمة 
فتنقسم الكرة بست مر بعات وثمانية مثلثات 
وهذه صورتها . 


شكل(159) 
ف وو وو الكرة بائنى 3 ٠‏ 4 وو اويات 
ألذز لاع والزوابا وع 00 بن 2 0 
متساوبات الأضلاعوالزوايا 
فاذا أردنا ذلك قسمناها بعشر ين مثلثاً متساو يات الاضلاع والزوايا . 
ثم قسمنا كل ضلع من اضلاعه بنصفين 
ورسمئتاعل مواضع الاقسام دواثر عظاما 
فتنقسم الكرة بتمانين قسماً مثلثات متساويات الاضلاع والزوايا . 
فاذا اسقطنا من هذه المثلثات ستين مثلثا وهي المثلثات المتجمعة عند رؤوس 
المذلغات الاولى ومحونا مواضع رسومها 
صارت الكرة مقسومة باثنى عشر مخمساو عشرين مثلا متساويات الاضلاع والزوايا 
وهذه صورة نصف الكرة . 


وجه ثان في عمل اثنى عشر مخمسآ وعشرين مثلثا 
على الكرة متساويات الأضلاع والزوايا 

وان شئنا رسمنا على الكرة اعظم دائرة تقع عليها . 

وقسمناها بعشرة اقسام متساوية 

«عملنا عليها مثلثات متساويات الاضلاع مخالافات خمسة منها في ناحية احد 
القطبين » وخمسةمنها في الناحية الاخرى » كما عملنا ذلك في قسمةالكرة بعشرين 
قسماً مثاثات . 

ثم جعلنا رئوس المثلثات اقطاباً . 

ورسمنا عليها ببعد الاقسام العشرة دوائر تتفاطع على علامات 

ونوصل بين تلك العلامات 

فتنقسم الكرة باثني عشر مخمساً وعشرين مثلثاً متساويات الاضلاع «الزوايا 


وهذه صورة نصف الكرة . 


قَْ همذ مها 1 14 ةٌَ باتنى هه *« و 
منساوبات الأضلاع والزوايا وحه آخر 
اذا اردنا ذلك قسمناها باثي عشر مخمساً وعشر ين مثلثاً 
ثم رسمنا على مراكز المثلثات قسياً من دوائر عظام 
فيقسم لنا الكرة باثني عشر مخمساً متساو يات (8؟) الاضلاع والزوايا 


٠‏ وهذه صورة صف الكرة 


5 وه -3 وه ٠و‏ 4 و« ص2 2“ 97 
في قسمة الكرة باثنى عشر مخمسآ وعشرين 
مساسة متساويات الأضلاع والزوايا 

فنقسم الكرة بعشر دن قسماً متساويات الاضاهع والزوايا 

ونقسم كل ضلع من اضلاع المثلث بثلاثة اقسام متساوية 

ونرسم على مواضع الأقسام قسيامن دوائر عظام 

فتنقسم الكرة بعشرين مسلساً واثني عشر مخمساً 

فيحصل لنا في وسط كل مثلث مسلساً وعند الزوايا مخمسات 


وهذه صورتها 


شكل (7/4ا١)‏ 


(48؟) هنا تنتهي مخطوطة ق في نهاية صفحة وبصورة مفاجئة مما يدل على نقص في آخره . 
1 


في قسمة الكرة سست مر بعات وثماني 
مسدسات متساويات الأضلاع 
اذا اردنا ذلك : قسمنا الكرة بثمانية مثلثات متساويات الاضلاع و«الزوايا 
وقسمنا كل ضلع من اضلاعه بثلاثة اقسام متساويات 
ورسمنا على مواضع الاقسام قسيا من دوائر عظام 
فتنقسم الكرة دست مر بعات وثمافية مسدسات 
وتكون المسدسات في وسط المثلثات التي قسمنا الكرة فيها والمربعات عند الزوايا 


وهذه صورة نصسف الكرة : 


شكل (ه/ا١)‏ 
في قسمة الكرة باربع مثلثات واربع 
مسدسات متساويات الأضلاع والزوايا 

اذا اردنا ذلك قسمنا الكرة باربع مثلثات متساويات الاضلاع والزوايا 
وقسمنما كل ضلع من اضملاعه 0 اقسام متساوية 
ورسمذا على مواضع الاقسام قسيا من دوائر عظام 
فتقسم الكرة باربع مربعات واريع مسدسات متساويات الاصع والزوايا 
وتكون المسدسات في وسط المثلثات والمثلثات ني الزوايا 


وهذه صورتها 5 


شكل (5/ا١)‏ 


الفذا 


ا محنويات 


المقدمسة م "١‏ 
اهمية الهندسة 8 - علم المندسة عند الاغريق والعرب ؛ الكتب الهندسية 
الاغريقية المترجمة الى العريبة ه-- المؤلفات العربية في علم الهندسة * - 4 الكتب 
العملية و كتاب فيما يحتاج اليه الصائع من علم الحندسة 4 -- ١١‏ ابو الوفاء 
البوزجانى : حياته ومكانته ١١ - ١١‏ - مؤلفاته  ١1/ - ١8‏ غرضه من تأليف 
الكتاب ١8-997‏ - نسخ المخطوط ٠١ -- ١8‏ ملاحظات على الخط "١‏ 
مقدمة المكمن 754-117 
لباب الأول : في المسطرة والبركار والكونيا ؟ - 4 
المسطرة ه - 5 العمل في البركار 5؟ -- 58 في الكونيا 9؟  "١‏ 
معرفة صحة الكونيا 15 74 
الباب الثاني : في الاصول الي ينبغي ان يقدم ذكرها ه"# ب 4ه 
قسمة الخط هم _/ام قسمة الزاوية بالا اخخراج الخطوط م حراج 
الزوايا و" اخخراج الخطوط المتوازية 4٠‏ ايجاد مركز الدائرة 4١‏ -- 47 
فضايا تتعلق بالدائرة م4 الخطوط والمثلغات 44 - 45 قسمة الزاويا 
5 - 48 قسمة القوس والكرة هع مه المرآة المحرقة ٠ه‏ "ام 
الباب الثالث : في عمل الاشكال المتساوية الاضلاع هه - 16 
عمل المثلث وه عمل المربع وه عمل المخمس 5ه - 58 عمل 
المندس 8ه عمل المسبع 9ه عمل ا مثمن .+ 58١‏ عمل المتسع 11 
عمل المعشر "1" -- 58 ١‏ 


م/ا. 


الباب الرابع : في عمل الاشكال في الدوائر 517 بر 
عمل المثلث في الدائرة 8" عمل المثلث على دائرة 54عملالمربع في 
دائرة 55 ”لا عمل المخمس في دائرة ؟/! ‏ هلا 
عمل المسدس في دائرة هل عمل المسبع في دائرة 05 
عمل المثمن ي دائرة ”لا عمل المتسع في دائرة لالا عمل المعشر 


في دائرة ملا 
الباب الخامس :2 في عمل الدائرة على الاشكال 4/ا ‏ ١م‏ 
عمل دائرة على مثلث 9/ عمل دائرة على مربع ١٠م‏ عمل دائرة على 
مخمس 7١‏ عمل دائرة على مسدس 8١‏ ش 
الباب السادس : عمل الدائرة في الاشكل ؟/ 
عمل الدائرة في المثلث 7م 


الباب السايع : عمل الاشكال بعضها في بعض هم ١١5‏ 
عمل مثلث في مربع 88-65 عمل مثاث على مربع //- 
عمل مربع على مثلث 489 4١‏ عمل مربع في مثلث 51 44 
عمل مثلث في مربع 44 40 عمل مثلث في مخمس 5و 
عمل مخمس في مريع 484 عمل مثمن ني مريع ٠٠١‏ عمل مريع على 
مثمن ٠١١‏ 
الباب الثامن : في قسمة المثلثات ١٠١4-1٠١9‏ 
قسمة المثلث بنصفين ٠١5 ٠١7‏ قسمة المثلث بثلاثة أقسام ٠١‏ 
قسمة امثلث باربعة اقسام ٠١6‏ عمليات هندسية تتعلق بالمثلئات 
١١4 ٠١41/‏ 


الباب التاسع : في قسمة المر بعات زط _ مم١‏ 
قسمة الاشكال المربعة بنصفين 9 1١9‏ قسمة الاشكال المربعة 
باكثر من قسمين ١‏ ه؟! قسمة الدوائر ١١ - ١75‏ رفع 
الطريق ١15-1174‏ 

الباب العاشر : في قسمة المربعات وتأليفها ١50-177‏ 
مقدمة مو 15 تأليف المربعات وقسمتها 1١45-11"‏ 
اساليب المهندسين والصناع ١6+ ١55‏ تركيب المربعات وقسمتها 
لها 


الباب الحادى عشر : في قسمة الكرة /ا1ه١-‏ 

خط دائرة مع كرة ١68‏ خط دائرتين 11 نحط ثلاث دوائر ١١/‏ 

حل دائرة عظمى تجوز على نقطتين وه قسمة الكرة “باربعة اقسام 
متساوبات مثلغات 157-15٠8‏ قسمتها بستة اقسام 17 

فسمتها بعشرين قسآ 148 .154 قسمة الكرة بالئى عشر قسماً 
متساوياً مخمسات متساويات الأضلاع بز قسمة الكرة بعشرين 
قسماً متساورات مثلثات متساويات الاضلاع 4 قسمة الكرة باربعة 
عشر قسماً منها ستة مر بعات وثمانية مثاغات ١59‏ قسمة الكرة باننى 
. عشر مخمساً وعشرين مثلا ٠/1آ‏ قسنة الكرة بان عشر «حخمساً 
وري نس 9979 قسمة الكرة بست مريعات وثماني مسدسات 


قسمة الكرة باربع مثاثات واربع مسدسات ١177‏ 


مهنا 


رقم الابداع في المكتبة الوطنية ببقداد 6.6 لسلة ,ويه 


سعر النسخة الواحدة ( .00 فلس ) 
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